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m i c r o b i a l w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t i n b o a r d i n g s c h o o l s .
O b j e c t i v e s
A p i l o t s t u d y w a s d o n e i n s e l e c t e d N i g e r i a n b o a r d i n g s c h o o l s w i t h t h e f o l l o w i n g o b j e c t i v e s :
1) M e a s u r e c o n c e n t r a t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m s , E s c h e r i c h i a c o l i (E . c o l i ) , p H , a n d t u r b i d i t y i n
a c r o s s - s e c t i o n a l s a m p l e o f d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s u s e d b y s t u d e n t s i n L a g o s St a t e M o d e l
C o l l e g e B o a r d i n g s c h o o l s (L A SM OC s )
2 ) M e a s u r e t h e l o g i o r e d u c t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m a n d E c o l i b y N a D C C t a b l e t s , a P O U
d i s i n f e c t a n t , i n d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s u s e d b y s t u d e n t s a t t e n d i n g L A SM O C s
3) D e t e r m i n e t h e c u r r e n t p r a c t i c e s o f s t u d e n t s i n c o l l e c t i n g , t r e a t i n g , a n d s t o r i n g d r i n k i n g
w a t e r i n L A SM O C s
4 ) E x a m i n e t h e p e r c e p t i o n s a n d b e l i e f s o f s t u d e n t s r e l a t e d t o c o l l e c t i n g , t r e a t i n g , a n d s t o r i n g
d r i n k i n g w a t e r i n L A SM O C s u s i n g a q u e s t i o n n a i r e .
C h a p t e r T w o - L i t e r a t u r e R e v i e w
T h e G l o b a l B u r d e n o f D i s e a s e s : W a t e r b o r n e D i s e a s e s
A c c e s s t o c l e a n s a f e w a t e r i s e s s e n t i a l t o p r o m o t i n g g o o d h e a l t h b u t w a t e r b o r n e d i s e a s e s
c o n t i n u e t o b e a m a j o r s o u r c e o f c o n c e r n o v e r t h e p a s t d e c a d e . O v e r 3 . 4 m i l l i o n p e o p l e d i e
a n n u a l l y b e c a u s e o f w a t e r - r e l a t e d d i s e a s e s i n t h e w o r l d a n d 9 0% o f d e a t h s c a u s e d b y d i a r r h e a l
d i s e a s e s o c c u r i n c h i l d r e n u n d e r fi v e y e a r s o l d . D i a r r h e a k i l l s m o r e t h a n 1. 5 m i l l i o n c h i l dr e n
e v e r y y e a r ; m o r e d e a t h s t h a n c a u s e d b y H I V /A I D s , m a l a r i a a n d m e a s l e s c o m b i n e d
(WH O / U N I C E F , 2 0 0 9 ; W a r d l o w e t a l . , 2 0 10 ) . U n s a f e w a t e r c o n t i n u e s t o r e m a i n a g l o b a l
c o n c e r n e v e n t h o u g h , i n p r i n c i p l e , t h e g l o b a l b u r d e n o f d i s e a s e c a u s e d b y u n s a f e w a t e r c o u l d b e
g r e a t l y r e d u c e d b y s im p l e p r e v e n t i v e a c t i o n s . I n J u l y 2 0 10 , a c c e s s t o w a t e r a s a b a s i c h u m a n
r i g h t w a s d e c l a r e d b y t h e U n i t e d N a t i o n s (U N ) G e n e r a l A s s e m b l y (U N , 2 0 10) . H o w e v e r , t h i s
d o e s n o t m e a n a c c e s s t o p o t a b l e w a t e r w i l l b e c o m e r e a d i l y a v a i l a b l e t o t h e d e v e l o p i n g w o r l d
e i t h e r im m e d i a t e l y o r e v e n s o o n , b u t i t d o e s s e r v e a s a n e n c o u r a g e m e n t t o g o v e r n m e n t a g e n c i e s
a n d o t h e r o r g a n i z a t i o n s t o e n d e a v o r t o m a k e i t a v a i l a b l e .
Im p r o v e m e n t s i n a c c e s s t o s a f e w a t e r h a v e b e e n m a d e o v e r t h e l a s t d e c a de s i n c e t h e U N
M e m b e r St a t e s a d o p t e d t h e M i l l e t m i u m D e v e l o p m e n t G o a l s (M D G s ) . O n e o f t h e k e y g o a l s w a s
t o
"
H a l v e
,
b y 2 0 15 , t h e p r o p o r t i o n o f p e o p l e v d t h o u t s u s t a i n a b l e a c c e s s t o s a fe d r i n k i n g w a t e r
a n d b a s i c s a n i t a t i o n " (WH O / U N I C E F , 2 0 0 8) . A r e c e n t r e v i e w b y t h e W H O / U N I C E F Jo i n t
M o n i t o r i n g P r o g r a m m e (JM P ) o n t h e p r o g r e s s o f i n d i v i d u a l c o u n t r i e s t o w a r d s m e e t i n g t h e s e
g o a l s s h o w s t h a t 8 8 4 m i l l i o n p e o p l e s t i l l d o n o t u s e im p r o v e d s o u r c e s o f w a t e r (WH O / U N I C E F
JM P , 2 0 10 ) . A l l c o u n t r i e s e x c e p t t h o s e i n S u b - Sa h a r a n A fi i c a a r e o n t r a c k t o m e e t t h e M D G
t a r g e t .
B r i e f B a c k g r o u n d o n N i g e r i a
N i g e r i a
'
s p r o g r e s s t o w a r d s m e e t i n g t h e M D G g o a l h a s b e e n s l o w a n d i n c o n s i s t e n t
(F i g u r e 1) . A s t h e fi g u r e s h o w s , N i g e r i a i s n o t s e t t o m e e t t h e g o a l b y 2 0 1 5 . A s o f 2 0 0 9 , 5 8% o f
t h e t o t a l p o p u l a t i o n h a d a c c e s s t o im p r o v e d s o u r c e s o f w a t e r , w h i c h i n c l u d e b o r e h o l e s , p i p e l i n e
c o n n e c t i o n s
, p r o t e c t e d w e l l s , p u b l i c s t a n d p i p e s a n d p r o t e c t e d s p r i n g s (U N I CE F /WH O JM P ,
2 0 10 ) . ^
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A c tu a l Pa th to go a l Pr o je c t e d (5 ye a r )
F i g u r e 1 : A c t u a l a n d p r o j e c t e d p e r c e n t a g e o f p o p u l a t i o n w i t h a c c e s s t o a n i m p r o v e d w a t e r
s o u r c e i n N i g e r i a (F R N , 2 0 10 )
T h e a v a i l a b i l i t y o f w a t e r r e s o u r c e s i s b a s e d o n t h e g e o g r a p h i c l o c a t i o n a n d c l im a t i c
c o n d i t i o n o f t h e c o u n t r y . E a c h y e a r h a s t w o p r i n c i p a l s e a s o n s , t h e r a i n y , a n d th e d r y s e a s o n . T h e
c l im a t i c c o n d i t i o n s o f t h e c o u n t r y v a r y b y r e g i o n . T h e r a i n y s e a s o n (A p r i l - O c t o be r ) i s a s s o c i a t e d
w i t h h i g h r a i n f a l l s i n t h e s o u t h a n d t h e d r y s e a s o n (N o v e m b e r - M a r c h ) i s a s s o c i a t e d w i t h
e x t r e m e a r i d i t y i n t h e N o r t h . A t t h e b e g i n n i n g o f t h e d r y s e a s o n , t h e w i n d s f r o m th e S a h a r a b l o w
s o u t h w a r d s c a r r y i n g d r y a n d d u s t y a i r w i t h i t . T h i s m a k e s t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e c o u n t r y
e x p e r i e n c e e x t r e m e h e a t d u r i n g t h a t t im e o f t h e y e a r .
N i g e r i a i s d i v i d e d i n t o v e g e t a t i o n b e l t s t h a t a l s o a f f e c t t h e w a t e r d i s t r i b u t i o n i n t h e n a t i o n
s o t h a t t h e s o u t h i s m o r e f a v o r e d t h a n t h e n o r t h . I n t h e s o u t h e r n p a r t o f N i g e r i a w h e r e t h e r e i s
m o r e r a i n , t h e r e i s g r e a t e r a c c u m u l a t i o n o f w a t e r a n d a c c e s s t o w a t e r i s e a s i e r t h a n i n t h e
N o r t h e r n r e g i o n , w h e r e t h e e n v i r o n m e n t i s d r y a n d t h e r e i s l i t t l e r a i n f a l l a c c u m u l a t i o n . A n n u a l
r a i n f a l l v a r i e s f r o m o v e r 4 , 0 0 0 m m i n th e s o u t h t o l e s s t h a n 2 50m m i n t h e n o r t h e r n p a r t o f
N i g e r i a .
L a g o s St a t e i s l o c a t e d i n t h e S o u t h w e s t r e g i o n o f t h e c o u n t r y , i t s s o u t h e r n a r e a i s
b o r d e r e d b y th e A t l a n t i c O c e a n i n t h e s o u t h m a k i n g c i t i e s i n t h a t a r e a h i g h l y s u s c e p t i b l e t o fl o o d
s d u e t o t h e h i g h w a t e r t a b l e i n t h e a r e a . D e s p i t e t h e a b u n d a n c e o f w a t e r i n t h i s r e g i o n , w a t e r f o r
c o n s u m p t i o n r e m a i n s s c a r c e d u e t o b a d p i p e l i n e s o r l a c k o f a c c e s s t o t a p s , a n d w h e r e a v a i l a b l e ,
w a t e r i s m o s t l y u n t r e a t e d . T h e m aj o r i t y o f t h e p o p u l a t i o n d e p e n d s o n p r i v a t e b o r e h o l e
c o r m e c t i o n s a n d w a t e r v e n d o r s .
T h e L a g o s S t a t e W a t e r C o r p o r a t i o n ( L SWC ) i s r e s p o n s i b l e f o r t h e c o l l e c t i o n , t r e a tm e n t ,
a n d d i s t r i b u t i o n o f w a t e r t o c o m m u n i t i e s i n L a g o s . L SWC h a s i n f o r m a l a r r a n g e m e n t s w i t h s o m e
v e n d o r s t o p r o v i d e w a t e r t o b l i gh t e d a r e a s o f t h e c i t y . T h e s e i n f o r m a l e n t r e p r e n e u r s u s e t h e i r
o w n r e s o u r c e s t o p u r c h a s e p u m p s a n d t o l a y p l a s t i c p i p i n g f r o m L SWC w a t e r m a i n s t h r o u g h
o p e n s t r e e t g u t t e r s a n d i n t o c o m m u n i t i e s , w h e r e p e o p l e l i n e u p t o p a y f o r w a t e r . T h e p o o r q u a l i t y
o f m a k e s h i ft p i p e s o ft e n c a u s e s e w a g e a n d w a s t e f r o m th e g u t e r s t o e n t e r t h e p i p e s , m a k i n g th e
w a t e r f o u l ; y e t t h i s i s t h e o n l y s o u r c e o f w a t e r f o r m a n y r e s i d e n t s t hr o u g h o u t L a g o s (A c e y ,
2 0 0 7) .
I n L a g o s S t a t e , t h e L S WC c o n s t r u c t e d 15 - m i n i w a t e r w o r k s i n v a r i o u s r u r a l a n d u r b a n
c o m m u n i t i e s t o e x p a n d a c c e s s t o s a f e w a t e r a n d s a n i t a t i o n i n t h e c o m m u n i t i e s . S o m e s c h o o l s
w i t h i n t h e s e c o m m u n i t i e s h a v e b e e n c o n n e c t e d t o t h e w a t e r w o r k s p l a n t s t h r o u g h p i p e l i n e
c o n n e c t i o n s . T h e c o n n e c t i o n s a r e t o e n s u r e t h e s t u d e n t s h a v e a c c e s s t o a t l e a s t o n e s o u r c e o f
t r e a t e d w a t e r . U n f o r t u n a t e l y , m o s t o f t h e p i p e l i n e s d o n o t f u n c t i o n d u e t o l a c k o f m a i n t e n a n c e o n
b e h a l f o f b o t h th e g o v e rn m e n t a n d t h e s c h o o l a dm i n i s t r a t i o n . Pr o v i d i n g th e s e im p r o v e d s o u r c e s
o f w a t e r i n s c h o o l s i s a r e c e n t d e v e l o p m e n t t h a t t h e g o v e r n m e n t o f N i g e r i a i s y e t t o p a y a d e q u a t e
a t t e n t i o n t o a s t h e r e i s l im i t e d d a t a a v a i l a b l e o n im p r o v i n g a c c e s s t o s a f e a n d im p r o v e d w a t e r
s o u r c e s i n N i g e r i a n s c h o o l s .
B u r d e n o f D i s e a s e s i n Sc b io o l s a n d I n t e r v e n t i o n s
M o r e t h a n h a l f o f t h e w o r l d ' s s c h o o l s h a v e n o a c c e s s t o c l e a n t o i l e t s , d r i n k i n g w a t e r , a n d
h y g i e n e l e s s o n s (U N I C E F / I R C , 2 0 0 5 ) . I n a d e q u a t e W a SH c o n d i t i o n s c a n n e g a t i v e l y a f f e c t t h e
a b i l i t y o f c h i l d r e n t o l e a r n e f f e c t i v e l y b y e x p o s i n g t h e m t o c h e m i c a l c o n t a m i n a n t s , p a t h o g e n s
c a u s i n g d i a r r h e a l d i s e a s e s , a n d m a l a r i a l i n f e c t i o n s w h i c h c a n c a u s e t h e s e s t u d e n t s t o b e a b s e n t
fr o m s c h o o l (A da m s e t a l . , 2 0 0 9 ) o r w o r s e , d e a t h .
T h e d i s e a s e b u r d e n i n s c h o o l s i s m o s t l y e v i d e n t am o n g s t c h i l d r e n a t t e n d i n g s c h o o l s i n
d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . I n a n e f f o r t t o r e d u c e t h e b u r d e n o f d i s e a s e a s s o c i a t e d w i t h W a SH ,
U N I CE F s u p p o r t s W a S H p r o g r a m s i n s c h o o l s i n m o r e t h a n 7 0 c o u n t r i e s a r o u n d th e w o r l d
t h r o u g h t h e p r o v i s i o n o f W a SH e d u c a t i o n . G e n e r a l l y , N G O s a n d o t h e r i n t e r n a t i o n a l
o r g a n i z a t i o n s im p l e m e n t W a SH p r o g r a m s w i t h th e a im s o f f a c i l i t a t i n g b e t t e r p e r f o r m a n c e i n
s c h o o l s , im p r o v i n g t h e h e a l t h s t a t u s o f c h i l dr e n , i n f l u e n c i n g t h e h y g i e n e p r a c t i c e s o f p a r e n t s a n d
t h e r e f o r e a c o m m u n i t y (s p i l l o v e r e f f e c t ), a n d i n c u l c a t i n g t h e h a b i t o f g o o d h y g i e n e p r a c t i c e s i n
j
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t h e s t u d e n t s w i t h t h e h o p e t h a t t h e y w i l l c a r r y t h e s e p r a c t i c e s o n i n t o t h e fu t u r e . H o w e v e r , n o t
m a n y W a SH p r o g r a m s f o c u s o n p r o v i d i n g a c c e s s c l e a n s a fe w a t e r t o t h e s e s t u d e n t s e i t h e r
t hr o u g h p i p e l i n e c o n n e c t i o n s o r p o i n t - o f - u s e t r e a t m e n t m e th o d s .
P o i n t - o f - U s e (P O U ) I n t e r v e n t i o n s
P r o v i s i o n o f s a f e p i p e d w a t e r s y s t e m s t o c o n s u m e r s w i t h o u t a c c e s s t o w a t e r , i n c l u d i n g
t h o s e a t s c h o o l s , w o u l d b e t h e i d e a l s o l u t i o n t o t h e p r o b l e m o f l a c k o f a c c e s s t o w a t e r .
U n f o r t u n a t e l y , t h i s w o u l d r e q u i r e e n o r m o u s c a p i t a l c o s t s f o r i n f r a s t r u c t u r e a n d m a i n t e n a n c e t h a t
a r e u n l i k e l y t o b e a v a i l a b l e i n m a n y d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . T r e a t i n g w a t e r a t t h e p o i n t o f
c o n s u m p t i o n i n s t e a d o f t h e s o u r c e i s a c o s t - e f f e c t i v e w a y o f a d d r e s s i n g t h e p r o b l e m o f u n s a f e
w a t e r . P O U t r e a t m e n t m e t h o d s a r e k n o w n t o b e a n e f f e c t i v e m e a n s o f p r o v i d i n g c l e a n , s a f e w a t e r
t o c o n s u m e r s a t a r e a s o n a b l e p r i c e . T h e s e P O U t r e a t m e n t m e t h o d s h a v e p r o v e n t o r e d u c e t h e r i s k
o f d i a r r h e a b y 2 5 - 8 5% , d e p e n d i n g o n t h e p o p u l a t i o n , s e t t i n g , a n d o t h e r f a c t o r s (O
'
R e i l l y e t a l . ,
2 0 0 8) .
T h e r e a r e d i f f e r e n t PO U i n v e n t i o n s i n t h e m a r k e t t o d a y t h a t w o r k t hr o u g h d i f f e r e n t
t e c h n o l o g i e s . So m e o f t h e m o r e a c c e p t e d a n d p o p u l a r o n e s t h a t h a v e b e e n t e s t e d a n d r e v i e w e d
a r e b o i l i n g , c h l o r i n a t i o n , b i o s a n d fi l t e r s , c e r a m i c fi l t e r s , c o m b i n e d c o a g u l a t i o n - f l o c c u l a t i o n -
d i s i n f e c t i o n m e th o d s
,
a n d t h e s o l a r d i s i n f e c t i o n (S O D I S) m e t h o d . R e v i e w s o f t h e e f fi c a c y o f
t h e s e w i d e l y u s e d P O U w a t e r t r e a t m e n t m e t h o d s d o n e i n d e p e n d e n t l y b y s e v e r a l r e s e a r c h e r s a n d
b a s e d o n s u c h c r i t e r i a a s a f f o r d a b i l i t y , s c a l a b i l i t y , e f fi c a c y a n d s u s t a i n a b i l i t y d o c u m e n t t h e
d i f f e r e n t w a y s t h e s e m e t h o d s h a v e t o b e t a i l o r e d t o t h e s e t t i n g i n w h i c h t h e y a r e b e i n g
i m p l e m e n t e d i n o r d e r t o a c h i e v e u p t a k e a n d , t h e r e f o r e , w o r k e f fi c i e n t l y t o p r o d u c e p o s i t i v e
h e a l t h o u t c o m e s (A r n o l d e t a l . , 2 0 0 7 ; So b s e y , 2 0 0 2 ; C l a s e n e t a l . 2 0 0 7 ) . S u n m i a r i z e d b e l o w a r e
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b r i e f r e v i e w s o f e a c h o f t h e m o s t w i d e l y u s e d P O U t r e a t m e n t s , e x c e p t b o i l i n g . B o i l i n g i s w i d e l y
p r a c t i c e d g l o b a l l y a n d h a s a c h i e v e d t h e h i g h e s t l e v e l o f c o v e r a g e a m o n g P O U t r e a t m e n t o p t i o n s .
H o w e v e r
,
b o i l i n g i s n o t i n c l u d e d h e r e b e c a u s e i t i s l e s s a m e n a b l e t o im p l e m e n t a t i o n i n s c h o o l
s e t t i n g s t h a n i n h o u s e h o l d s a n d b e c a u s e i t h a s d r a w b a c k s , s u c h a s h i g h f u e l c o s t s , w i d e s p r e a d u s e
o f u n s u s t a i n a b l e b i o f i i e l s , i n d o o r a i r p o l l u t i o n a n d r i s k s o f s c a l d i n g a c c i d e n t s , e s p e c i a l l y am o n g
c h i l d r e n .
B i o s a n d F i l t e r s (B S F s )
B i o s a n d f i l t e r s (B S F s ) a r e p a r t o f t h e b i o l o g i c a l l y a c t i v e g r a n u l a r m e d i u m fi l t e r f a m i l y
t h a t i n c l u d e s s l o w s a n d fi l t r a t i o n . , T he s e fi l t e r s d i f f e r f r o m t y p i c a l s l o w s a n d fi l t e r m e t h o d s
b e c a u s e t h e y a r e o p e r a t e d i n t e r m i t t e n t l y a t d e c l i n i n g h e a d a n d h a v e b i o l o g i c a l a c t i v i t y
t h r o u g h o u t t h e s a n d d e p th i n a d d i t i o n t o a b i o l o g i c a l l y a c t i v e l a y e r (Sc h m u t c h k e ) o n t h e fi l t e r
s u r f a c e . T h e s e b i o l o g i c a l l a y e r s f o r m o n t h e i r o w n i n t h e m i c r o - e n v i r o n m e n t p r e s e n t a t t h e
i n t e r f a c e o f w a t e r a n d s a n d . T h e b i o l o g i c a l a c t i v i t y a c t s t o a u gm e n t t h e e f f e c t i v e n e s s o f fi l t r a t i o n
(D u k e e t a l . , 2 0 0 6 ) .
B SF s h a v e b e e n s h o w n t o r e d u c e E . c o l i b y a n a v e r a g e o f 94 % a n d a m a x im u m o f 9 9%
a n d C r y p t o s p o r id i u m b y > 99 . 9% ( St a u b e r e t a l . , 2 0 0 6 ; H o f k e s , 19 84 ) D i f f e r e n t s t u d i e s r e p o r t a
w i d e r a n g e o f r e s u l t s f r o m l e s s t h a n 6 0% t o 9 9 . 9% r e m o v a l w h e n t e s t i n g fo r e f f e c t i v e n e s s o n
b a c t e r i a (L e e , 2 0 0 1; L u k a c s , 2 0 0 2 ; P i n c u s , 2 0 0 3 ; D o n i s o n , 2 0 0 4 ; D u k e e t a l . , 2 0 0 6 ; E a r w a k e r ,
2 0 0 6 ) . A l l s t u d i e s c o n fi r m t h a t t h e fi l t e r s c e r t a i n l y i m p r o v e w a t e r q u a l i t y , a l t h o u g h t h e e x t e n t t o
w h i c h im p r o v e m e n t o c c u r s m a y v a r y b a s e d o n u s e r b e h a v i o r a s w e l l a s o n r a w w a t e r q u a l i t y
(B a u m g a r t n e r e t a l . , 2 0 0 7 ) . A s w i t h m a n y fi l t r a t i o n m e t h o d s t h a t d o n o t in c l u d e c h e m i c a l
d i s i n f e c t i o n , r e c o n t a m i n a t i o n d u e t o i m p r o p e r s t o r a g e o f fi l t e r e d w a t e r i s u n f o r t u n a t e l y p o s s i b l e
a n d w i d e s p r e a d .
A d v a n t a g e s o f t h e B S F i n c l u d e e a s e o f u s e a n d m a i n t e n a n c e , l o n g e v i t y (c a n g e n e r a l l y l a s t
f o r 12 - 2 0 y e a r s ) , o n e - t im e e x p e n s e (l i t t l e t o n o o p e r a t i n g c o s t ) , a n d a b i l i t y t o b e m a d e w i t h
l o c a l l y a v a i l a b l e m a t e r i a l s . I t a l s o h a s d i s a dv a n t a g e s , w h i c h i n c l u d e t h e h i g h i n i t i a l c o s t s
(p u r c h a s e ) , t h e h i g h w e i gh t o f t h e c o n c r e t e f i l t e r , w h i c h i s c u r r e n t l y m o r e w i d e l y a v a i l a b l e b u t a
b a r r i e r t o e a s y f i l t e r t r a n s p o r t , a n d l a c k o f a d i s i n f e c t a n t r e s i d u a l t o p r o t e c t t h e m i c r o b i a l q u a l i t y
o f t h e fi l t r a t e w a t e r . P l a s t i c b i o s a n d fi l t e r s w h i c h w e i g h l e s s a r e b e c o m i n g a v a i l a b l e t h r o u g h
N G O s b u t n o l o n g i t u d i n a l fi e l d s t u d i e s h a v e b e e n c a r r i e d o u t t o d e t e r m i n e t h e i r p e r f o r m a n c e ,
d u r a b i l i t y a n d s u s t a i n a b i l i t y o v e r t im e (F a b i s z e w s k i , 2 0 10 ) .
C e r a m i c fi l t e r s
C e r a m i c fi l t e r s h a v e a l o n g h i s t o r y o f t r e a t i n g w a t e r a n d th e y a r e c u r r e n t l y u s e d i n m a n y
d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . T w o m a i n fi l t e r c o n fi g u r a t i o n s a r e i n w i d e s p r e a d u s e a n d b o t h o p e r a t e b y
g r a v i t y fl o w w h e n w a t e r i s a p p l i e d t o t h e m . O n e c o n f i gu r a t i o n i s p o r o u s c e r a m i c c a n d l e fi l t e r s ,
w h i c h a r e t y p i c a l l y m o u n t e d i n a n u p p e r h o u s i n g a n d t h r o u g h w h i c h a p p l i e d w a t e r fl o w s i n t o a
l o w e r c o l l e c t i o n r e s e r v o i r . T h e o t h e r i s a c e r a m i c p o t fi l t e r t h a t w a s c r e a t e d b y P o t t e r s f o r P e a c e .
T h e c e r a m i c p o t fi l t e r i s m a d e o f p o r o u s c l a y i n t h e s h a p e o f a fl o w e r p o t a n d i s i n s e r t e d i n t o a
h o l d i n g c o n t a i n e r , w h i c h i s t y p i c a l l y a b u c k e t w i t h a n a t t a c h e d s p i g o t t o d i s p e n s e fi l t e r e d w a t e r .
T h e i n n e r a n d o u t e r s u r f a c e s o f t h e p o t fi l t e r a r e c o a t e d w i t h c o l l o i d a l s i l v e r , p r o v i d i n g a m e t h o d
o f d i s i n f e c t i o n . T h e s i l v e r s u p p o s e d l y h e l p s t o i n a c t i v a t e b a c t e r i a a s w e l l a s p r e v e n t b a c t e r i a l
g r o w t h w i th i n t h e fi l t e r i t s e l f (L a n t a g n e e t a l . , 2 0 0 7 ), a l t h o u g h i t s a n t im i c r o b i a l r o l e a n d e f fe c t s
h a s n o t b e e n c o n s i s t e n t l y o b s e r v e d (B r o w n e t a l . , 2 0 0 9 ) .
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A c c o r d i n g t o o n e s t u d y , c e r a m i c fi l t e r s a r e c a p a b l e o f r e m o v i n g 9 9 . 9% o f p r o t o z o a a n d
n e a r l y 9 9 . 9 9 9 9% o f b a c t e r i a , g i v e n t h a t t h e f i l t e r c o n t a i n s m i c r o p o r e s t h a t r e t a i n b a c t e r i a a s w e l l
a s c o l l o i d a l s i l v e r t h a t m a y b e a n t i b a c t e r i a l . T h e fi l t e r i s a l s o e f f e c t i v e a t r e m o v i n g
C r y p t o s p o r i d i u m ; a c h i e v i n g g r e a t e r t h a n a 4 - l o g r e d u c t i o n (L a n t a g n e , 2 0 0 1 ) . T h e r a t e o f
fi l t r a t i o n d e c r e a s e s w i t h t u r b i d w a t e r , b u t i f t h e fi l t e r i s m e c h a n i c a l l y s c r u b b e d r e g u l a r l y , fl o w
r a t e c a n b e r e s t o r e d a n d it c a n b e e f fe c t i v e a t l o w e r i n g t u r b i d i t y (D u k e e t a l , 2 0 0 5) .
I t i s r e l a t i v e l y s im p l e t o u s e c e r a m i c fi l t e r s o n a d a y - t o - d a y b a s i s - a l l t h e u s e r h a s t o d o
i s p o u r t h e w a t e r i n a n d w a i t f o r i t t o fi l t e r t h r o u g h , a ft e r w h i c h , h e o r s h e c a n u s e it s t r a i g h t f r o m
t h e s p i g o t o r t r a n s f e r i t i n t o a h o l d i n g c o n t a i n e r . H o w e v e r , a s s t a t e d a b o v e , t u r b i d w a t e r m a y
n e e d t o b e s e t t l e d o r p r e - fi l t e r e d fi r s t i n o r d e r t o a c h i e v e t h e b e s t r e s u l t s ; m o r e o v e r , w i t h t u r b i d
w a t e r
,
i t i s s u g g e s t e d t h a t t h e fi l t e r b e s c r u b b e d f r e q u e n t l y , p e r h a p s e v e r y o t h e r d a y , t o im p r o v e
i t s e f f e c t i v e n e s s (D u k e e t a l . , 2 0 0 5 ) . M a i n t e n a n c e (s c r u b b i n g th e fi lt e r u n it ) i s r e q u i r e d w h e n th e
fl o w d e c r e a s e s t o a n i n c o n v e n i e n t r a t e a n d a p e r i o d i c (e . g . , m o n t h l y ) c l e a n i n g o f t h e p l a s t i c
r e c e p t a c l e f o r fi l t e r e d w a t e r i s a l s o n e c e s s a r y . I n a d d i t i o n , a s w i t h m o s t fi l t e r s , s a f e s t o r a g e o f
fi l t e r e d w a t e r i s n e c e s s a r y t o p r e v e n t r e c o n t a m i n a t i o n . C e r a m i c fi l t e r s h a v e t h e p o t e n t i a l t o l a s t
f o r a l o n g p e r i o d ; t y p i c a l c e r a m i c p o t l i f e s p a n i s a b o u t 2 y e a r s , (B r o w n e t a l . , 2 0 07 ) . H o w e v e r ,
t h e y a r e r e l a t i v e l y f r a g i l e , a n d t h e r e f o r e c o u l d b r e a k w h i l e b e i n g h a n d l e d , s u c h a s d u r i n g
c l e a n i n g o r r e c o a t i n g w i t h c o l l o i d a l s i l v e r , a n d t h e t h i c k n e s s o f t h e c l a y l a y e r i s s l o w l y w o r n
a w a y b y r e p e a t e d c l e a n i n g s .
C o a g u l a n t - F l o c c u l a n t - D i s i n f e c t a n t - P u R
C h e m i c a l c o a g u l a t i o n - fl o c c u l a t i o n , s e d im e n t a t i o n , fi l t r a t i o n a n d d i s i n f e c t i o n (o ft e n w i t h
c h l o r i n e ) , a r e t h e m a i n s t r e a m t r e a t m e n t p r o c e s s e s a n d w h e n a p p l i e d t o g e t h e r , t h e m u l t i - b a r r i e r
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t r e a t m e n t s y s t e m m o s t w i d e l y u s e d i n w a t e r t r e a t m e n t p l a n t s . T o p r o v i d e c o m p a r a b l e t r e a t m e n t
a t t h e h o u s e h o l d l e v e l
,
c o m m e r c i a l p r o d u c t s h a v e b e e n d e v e l o p e d t o p r o v i d e t h e n e e d e d
c h e m i c a l s f o r t h i s m u l t i - t r e a tm e n t a p p r o a c h i n a c o n v e n i e n t , r e a d y - t o - u s e f o r m . P u R i s a
fl o c c u l a n t - d i s i n f e c t a n t m a n u f a c t u r e d b y P r o c t e r & G a m b l e . I t i s p r o v i d e d i n s i n g l e - u s e s a c h e t s ,
1 u n i t o f w h i c h i s a d d e d t o 1 0 l i t e r s o f w a t e r a n d s t i r r e d f o r 5 m i n u t e s t o p r o m o t e c o a g u l a t i o n -
f lo c c u l a t i o n . A ft e r t h i s
,
t h e u s e r w a i t s a n a d d i t i o n a l p e r i o d o f t im e f o r t h e fl o c c u l a t e d s o l i d s t o
s e t t l e t o t h e b o t t o m o f t h e c o n t a i n e r . T h e s u p e r n a t a n t i s s t r a i n e d t h r o u gh a c l e a n w h i t e c l o t h i n t o
a n o t h e r c o n t a i n e r a n d i s r e a d y t o d r i n k a ft e r 2 0 m i n u t e s , b y w h i c h t im e t h e m i c r o o r g a n i s m s h a v e
b e e n e f f e c t i v e l y i n a c t i v a t e d . T h i s m e t h o d c o m b i n e s c o a g u l a t i o n , fl o c c u l a t i o n , s e d im e n t a t i o n ,
fi l t r a t i o n
,
a n d c h l o r i n a t i o n t o a c h i e v e i t s m u l t i - b a r r i e r t r e a t m e n t o bj e c t i v e .
A c c o r d i n g t o a s t u dy d o n e i n L i b e r i a , P u R c o m b i n e d w i th im p r o v e d s t o r a g e c a n
s i g n i fi c a n t l y r e du c e d i a r r h e a l r a t e s (D o o c y e t a l . , 2 0 0 6 ) . ft a l s o r e d u c e d w a t e r b o m e b a c t e r i a
i n c l u d i n g Sa l m o n e l l a ty p h i a n d V i br i o c h o l e r a e fr o m 10 / L t o u n d e t e c t a b l e (> 1/ L ) a n d
e f f e c t i v e l y r e m o v e s C r y p t o s p o r i d i u m o o c y s t s . E c o l i i s a l s o u n d e t e c t a b l e a ft e r t r e a t m e n t (R e l l e r
e t a l .
,
2 0 0 3) . A c c o r d i n g t o m a n y s t u d i e s , P u R S a c h e t s h a v e a l s o b e e n f o u n d t o r e d u c e t u r b i d it y t o
l e s s t h a n 5 N T U , w h i c h i s t h e W H O g u i d e l i n e s f o r t u r b i d i t y l im i t i n d r i n k i n g w a t e r (C r u m p e t a l ,
2 0 0 4 ) . P u R i s v e r y e f f e c t i v e i n t h e r e m o v a l o f h e a v y m e t a l s s u c h a s a r s e n i c , c hr o m i u m , l e a d a s
w e l l a s D D T s a n d P C B s (WB C SD , 2 0 0 6 ) .
D u r i n g t h e p r o c e s s o f p u r i fi c a t i o n , t h e r e d u c t i o n o f w a t e r t u r b i d i t y i s a l s o v i s u a l . T h i s
c r e a t e s a s e n s e o f r e l i a b i l i t y i n t h e u s e r a n d i n c r e a s e s h i s o r h e r a d h e r e n c e t o t h e u s e o f t h e
p r o d u c t . O n th e o t h e r h a n d , t h e r e h a v e b e e n c o m p l a i n t s o f t a s t e a n d o d o r i n s o m e s e t i n g s w h e n
u s i n g t h e p r o d u c t . T h i s m a y b e a r e s u l t o f u s i n g m o r e t h a n o n e s a c h e t t o p r o d u c e b e t t e r v i s u a l
r e s u l t s i n 1 0 l i t e r s o f w a t e r w h e n t h e w a t e r i s m o r e t u r b i d . T h i s i n c r e a s e s t h e l i k e l i h o o d o f t a s t e
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a n d o d o r i n t h e w a t e r a n d d e t e r s p e o p l e f r o m u s i n g t h e s a c h e t . A n o t h e r c o m m o n c o m p l a i n t w a s
t h a t i t w a s a t im e - c o n s u m i n g p r o c e s s (R e l l e r e t . a l , 2 0 0 3 ) .
S o l a r D i s i n f e c t i o n (S O D I S )
T h e S O D I S m e th o d u s e s U V r a d i a t i o n a n d h e a t f r o m s u n l i gh t a s i t s m e c h a n i s m s o f
d i s i n f e c t i o n . C l e a r p l a s t i c b o t t l e s t h a t a l l o w U V l i g h t p e n e t r a t i o n a r e fi l l e d w i t h w a t e r a n d p l a c e d
w h e r e t h e r e i s a n a b u n d a n t a m o u n t o f s u n l i gh t . T h e v o l u m e o f w a t e r p r o d u c e d i s d e p e n d e n t o n
t h e a v a i l a b i l i t y o f p l a s t i c b o t t l e s . R e s e a r c h h a s s h o w n t h a t t h i s m e t h o d i s e f f e c t i v e i n t h e
r e d u c t i o n o f p r o t o z o a {A c a n t h a m o e b d ) , fu n g i {C a n d i d a ) , a n d b a c t e r i a (E c o l i ) (L o n n e n e t a l . ,
2 0 0 5), a s w e l l a s v i r u s e s a n d o t h e r w a t e r b o m e p a t h o g e n s .
T h e e f f e c t i v e n e s s o f S O D I S i s l a r g e l y d e p e n d e n t o n t h e e x p o s u r e o f t h e w a t e r t o s u n l i g h t .
C r y p t o s p o r i d i u m i s s a i d t o b e r e n d e r e d i n a c t i v a t e d a ft e r 10 h o u r s o f e x p o s u r e t o s u n l i g h t . T h e r e
w e r e s o m e c o n c e r n s t h a t t h e i n a c t i v a t i o n o f C r yp t o s p o r i d i u m i s n o t p e r m a n e n t (M c G u i g a n e t a l
2 0 0 6 ) ; b u t i t w a s c o n c l u d e d t h a t t h e D N A r e p a i r s t h a t o c c u r a ft e r t h e o c c y s t s a r e e x p o s e d t o
r a d i a t i o n m a y n o t b e e n o u gh t o a l l o w t h e m t o f u l l y r e c o v e r t o t h e i r n o r m a l i n f e c t i v i t y (M o r i t a e t
a l . 2 0 0 2 ) . S O D I S n o t e f f e c t i v e i n t h e r e d u c t i o n o f t u r b i d i t y a n d i t s i n e f f e c t i v e n e s s i s o f m a i n
c o n c e r n b e c a u s e t h e s u s p e n d e d p a r t i c l e s p r o t e c t t h e m i c r o b e s f r o m th e U V r a d i a t i o n o f t h e
s u n l i g h t t h e r e b y , r e d u c i n g i t s a b i l i t y t o i n a c t i v a t e m o s t d i a r r h e a - c a u s i n g o r g a n i s m s (T h o m p s o n e t
a l . 2 0 0 3) .
S O D I S i s v e r y i n e x p e n s i v e b e c a u s e i t r e q u i r e s o n l y t h e c o s t o f t h e b o t t l e s a n d o f f e r s
o n g o i n g p r o t e c t i o n b e c a u s e t h e b o t t l e s p r o v i d e s a f e s t o r a g e . I t i s a l s o v e r y e a s y t o u s e a n d
c h i l d r e n c a n c a r r y o u t t h e p r o c e s s . O n th e o t h e r h a n d , i t i s t im e c o n s u m i n g b e c a u s e d i s i n f e c t i o n
t a k e s o n e o r s e v e r a l d a y s t o o c c u r an d i t o n l y p r o d u c e s a l im i t e d q u a n t i t y o f w a t e r .
-
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C h l o r i n a t i o n
C h l o r i n e i s a w i d e l y u s e d h o u s e h o l d d i s i n f e c t a n t i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s , i t i s r e l a t i v e l y
i n e x p e n s i v e a n d w i d e l y a v a i l a b l e . I t c a n c o m e i n t h e g a s e o u s f o r m (w h i c h i s u s e d i n c e n t r a l i z e d
t r e a t m e n t p l a n t s ) , p o w d e r e d f o r m (a s d r y b l e a c h ) , a n d a l i q u i d f o rm p r e p a r e d f r o m e l e c t r o l y s i s o f
b r i n e o r f r o m t h e p o w d e r e d f o r m (W a t e r A i d , 2 0 10 ) . F r e e c h l o r i n e , a s H O C l o r O C l
"
i s t h e m o s t
e f f e c t i v e f o r m o f c h l o r i n e f o r d i s i n f e c t i o n t o i n a c t i v a t e m i c r o b e s .
T h e c h l o r i n e d e m a n d (C L M D ) i s t h e p o r t i o n o f f r e e c h l o r i n e t h a t fi r s t r e a c t s w i t h o r g a n i c
m a t e r i a l s a n d i n o r g a n i c m a t e r i a l s s u c h a s m e t a l s i n w a t e r , w h i c h b e c o m e s u n a v a i l a b l e f o r
d i s i n f e c t i o n p u r p o s e s . T o t a l c h l o r i n e , w h i c h c o n s i s t s o f c o m b i n e d c h l o r i n e (f r o m r e a c t i o n w i t h
o t h e r c h e m i c a l s ) a n d f r e e c h l o r i n e , i s t h e a m o u n t o f c h l o r i n e r e m a i n i n g o r s t i l l p r e s e n t a ft e r t h e
i n it i a l c h e m i c a l r e a c t i o n s o f c h l o r i n e w i t h c o n s t i t u e n t s i n w a t e r (C D C , 2 0 0 8 ) . F r e e c h l o r i n e i n t h e
f o r m o f H O C l i s e f f e c t i v e i n d e s t r o y i n g b a c t e r i a , f u n g i , a l g a e , a n d v i r u s e s (C l a s e n e t a l . , 2 00 6) .
H o w e v e r , w a t e r r i c h i n o r g a n i c m a t e r i a l s , a m m o n i a , a n d o t h e r o x i d i z a b l e i n o r g a n i c c o m p o u n d s
w i l l r e s u l t i n l e s s f r e e c h l o r i n e a v a i l a b l e f o r d i s i n f e c t i o n (C D C , 2 0 0 8) .
T u r b i d i t y a n d C h l o r i n e D i s i n f e c t i o n E f f i c a c y
O n e o f t h e d i s a d v a n t a g e s o f c h l o r i n a t i o n i s i t s i n a b i l i t y t o w o r k e f f e c t i v e l y i n t u r b i d
w a t e r . U n l ik e t h e fi l t r a t i o n o r t h e c o a g u l a t i o n
- fl o c c u l a t i o n m e t h o d s o f w a t e r t r e a t m e n t s
,
t h e r e
a r e n o v i s i b l e s i g n s o f t r e a t m e n t o r r e d u c t i o n i n t u r b i d i t y a ft e r t r e a t m e n t w i t h c h l o r i n e . T u r b i d i t y
h a s a l s o b e e n k n o w n t o r e d u c e t h e e f fi c a c y o f c h l o r i n e i n t h e r e d u c t i o n o f b a c t e r i a i n w a t e r .
E x p e r im e n t s d o n e b y L e Ch a v a l l i e r e t a l . , s h o w e d t h a t t h e r e w a s a p o s i t i v e c o r r e l a t i o n b e tw e e n
c h l o r i n e d e m a n d a n d t u r b i d i t y . I t w a s d i s c o v e r e d th a t t u r b i di t y , w h i c h c o n t a i n e d m a t e r i a l w i t h
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u n s a t i s f i e d c h l o r i n e d e m a n d (o r g a n i c m a t e r i a l ) i n t h e w a t e r d i s t r i b u t i o n s y s t e m , r e d u c e d t h e
r e s i d u a l c h l o r i n e i n t h e s y s t e m . C o l i f o r m s c o u l d a l s o b e e m b e d d e d i n s u s p e n d e d p a r t i c l e s , w h i c h
c o u l d p r e v e n t t h e f r e e r e s i d u a l c h l o r i n e f r o m c o m i n g i n c o n t a c t w i t h t h e b a c t e
r i a (L e C h e v a l l i e r e t
a l .
,
1 9 8 1 ) . T h e r e f o r e , t h e d i s i n f e c t i o n e f f i c i e n c y o f c h l o r i n e i s r e s t r i c t e d i n h i g h l y t u r b i d w a t e
r
.
p H a n d C h l o r i n e
Wh e n c h l o r i n e i s a d d e d t o w a t e r , i t r e a c t s t o f o r m h y p o c h l o r o u s a c i d (H O C l ) a n d
h y p o c h l o r i t e i o n (O C f ) . H O C l p a r t i a l l y d i s s o c i a t e s i n w a t e r t o f o r m O C l
"
a n d a h y d r o g e n i o n
(H
^
) (WH O , 2 0 0 7 ) .
C I 2 + H 2O
H O C l
H O C l + i f + C I
"
H
^
+ o c r
H O C l i s c o n s i d e r e d a s t r o n g e r d i s i n f e c t a n t t h a n O C f a n d f r e e c h l o r i n e c o n s i s t s o f e q u a l
F i g u r e 2 : D i s t r i b u t i o n o f H y p o c h l o r o u s A c i d a n d H y p o c h l o r i t e i o n i n w a t e r
a t d i f f e r e n t p H v a l u e s a n d t e m p e r a t u r e (M o r r i s , 1 9 5 1)
c o n c e n t r a t i o n s o f H O C l a n d O C l
"
a t a p H o f 7 . 5 ( n e a r n e u t r a l ) a n d a t e m p e r a t u r e o f a b o u t 2 0
°
C .
F i g u r e 2 s h o w s t h a t h i g h e r p H l e v e l s r e s u l t i n l e s s H O C l c o n c e n t r a t i o n s a n d a n i n c r e a s e
i n t h e p r e s e n c e o f O C l
"
(WH O , 2 0 0 7 ) C h l o r i n e i s l e s s e f f e c t i v e t o d i s i n f e c t w a t e r a t h i g h e r l e v e l s
o f p H d u e t o t h e d i s s o c i a t i o n o f H O C l t o O C L
"
a n d t h e o b s e r v e d r e d u c e d e f f e c t i v e n e s s o f O C l
"
t o
i n a c t i v a t e b a c t e r i a a n d o t h e r m i c r o b e s (H u r s t , 2 0 0 1 ) .
I t i s r e c o mm e n d e d t h a t t h e s t a n d a r d a m o u n t o f f r e e c h l o r i n e p r e s e n t i n w a t e r s h o u l d b e a
m a x im u m l e v e l o f 2 . 0m g /L a ft e r 3 0 m i n u t e s o f c o n t a c t t im e t o a v o i d b a d t a s t e a n d o d o r (C D C ,
2 0 0 8) . WH O g u i d e l i n e s r e c o m m e n d th a t d i s i n f e c t i o n s h o u l d o c c u r a t a p H l e s s t h a n 8 w i th f r e e
r e s i d u a l c h l o r i n e l e v e l s o f a t l e a s t 0 . 5m g /L (WH O , 2 0 0 7 ) . A ft e r 2 4 hr s o f c o n t a c t t i m e , t h e r e
s h o u l d b e a t l e a s t 0 . 2 m g /L o f f r e e c h l o r i n e r e s i d u a l p r e s e n t t o e n s u r e c o m p l e t e m i c r o b i a l r e m o v a l
(C D C , 2 0 0 8 ). ^
A q u a t a b s - N A D C C t a b l e t s a s a P O U d i s i n f e c t a n t
So d i t im d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e a c i d (N a D C C ) i s w i d e l y u s e d f o r e m e r g e n c y t r e a t m e n t o f
d r i n k i n g w a t e r a n d b o t h d i - a n d t r i - c h l o r o i s o c y a n u r a t e s a r e u s e d t o d i s i n f e c t s w im m i n g p o o l s
a n d s p a s a n d i n du s t r i a l c o o l i n g t o w e r s (C l a s e n e t a l . , 2 0 0 6 ) . T h e U S E PA h a s r e c e n t l y a p p r o v e d
N a D C C a s a r o u t i n e t r e a tm e n t o f dr i n k i n g w a t e r . A q u a t a b s a r e w a t e r p u r i fi c a t i o n t a b l e t s
m a n u f a c t u r e d b y M e d e n t e c h (W e x f o r d , I r e l a n d ) i n w h i c h th e a c t i v e a n d p r im a r y i n g r e d i e n t i s
s o d i u m d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e (N a D C C) . I n m a n y c o u n t r i e s , i t w o u l d b e a n a l t e r n a t i v e t o s o di u m
h y p o c h l o r i t e (N a O C l ) a n d o th e r c h l o r i n e b a s e d d i s i n f e c t a n t s . T h e y a r e p a c k a g e d i n i m i t s o f
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3 5m g , 1 7 m g , 6 7 m g , a n d 8 . 6 8 g f o r t h e t r e a t m e n t o f I L , 5 L , 2 0 L , a n d 2 50 0 - 3 0 0 0L o f w a t e r
r e s p e c t i v e l y . ^
N a D C C i n d r i n k i n g w a t e r
W h e n N a D C C i s a d d e d t o w a t e r , i t p r o d u c e s a s e r i e s o f c o m p l e x e q u i l i b r i a a m o n g a
v a r i e t y o f c h l o r i n a t e d a n d n o n - c h l o r i n a t e d i s o c y a n u r a t e s a n d f r e e a v a i l a b l e c h l o r i n e (F A C ) i n t h e
f o r m o f H O C l . T h e s e c h e m i c a l r e a c t i o n s c a n o c c u r w i t h i n s e c o n d s (K u z n e s o f , 2 0 0 4 ) . T h e
r e a c t i o n p r o d u c e s s o d i u m c y a n u r a t e a n d h y p o c h l o r o u s a c i d .
C 3N 3O 3C l 2N a + 2 H 2 0 - <
- > C 3N 30 3H 2N a + 2 H O C l
Wh e n F A C h a s b e e n fu l l y u t i l i z e d a n d d e p l e t e d b y o r g a n i c m a t e r i a l s p r e s e n t i n t h e
d r i n k i n g w a t e r , t h e e q u i l i b r i u m o f t h e c h e m i c a l r e a c t i o n i s d i s t u r b e d . A t t h i s p o i n t ,
c h l o r o i s o c y a n u r a t e s w i l l r a p i d l y d i s s o c i a t e t o r e l e a s e m o r e F A C i n fo r m o f H O C l (WH O , 2 0 0 7 )
u n t i l t h e r e s e r v o i r c h l o r i n e i s c o m p l e t e l y d e p l e t e d . A s s h o w n i n F i g u r e 3 , t h e b o u n d c h l o r i n e
(c h l o r i n a t e d i s o c y a n u r a t e s ) a c t s a s a r e s e r v o i r f o r H O C l a n d i s r e l e a s e d a s H O C l i s d e p l e t e d
(C l a s e n e t . a l , 2 0 0 6 ) . T h i s a b i l i t y o f N a D C C t o c o n t i n u e t o r e l e a s e s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f f r e e
c h l o r i n e e n a b l e s i t t o w o r k i n w i d e r p H r a n g e s . I t i s c a l c u l a t e d t h a t 1. 6m g o f N a D C C i s r e q u i r e d
p e r l i t e r o f w a t e r i n o r d e r f o r t h e r e t o b e a t l e a s t I m g / L o f f r e e c h l o r i n e a v a i l a b l e fo r d i s i n f e c t i o n
(K u z n e s o f; 2 0 0 4 ; WH O , 2 0 0 7 ) .
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F i gu r e 3 : F r e e a n d bo u n d a v a i l a b l e c h l o r i n e i n a s o l u t i o n o f 3 m g / L o f N a D C C (C l a s e n e t . a l , 20 0 6)
N a D C C V S . N a O C l
T h e m o s t s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e tw e e n N a D C C a n d N a O C l o r o t h e r c h l o r i n e - b a s e d
d i s i n f e c t a n t s i s i t s a b i l i t y t o r e l e a s e s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f H O C l i n d o s e s t h a t a l l o w s i t t o o p e r a t e
o v e r a w i d e r r a n g e o f t im e (D y c h d a l a , 2 0 0 1 ; C l a s e n e t a l . , 2 0 0 6 ) . U n l i k e N a O C l , w h i c h h a s a l l o f
i t s c h l o r i n e a s f r e e c h l o r i n e
,
N a D C C i n i t i a l l y r e l e a s e s a b o u t 50 % o f it s f r e e c h l o r i n e a n d t h e
r e m a i n i n g i s k e p t a s a r e s e r v e . O n c e t h e r e l e a s e d c h l o r i n e i s d e p l e t e d , t h e r e s e r v e d c h l o r i n e i s
t h e n r e l e a s e d s o t h a t d i s i n f e c t i o n c o n t i n u e s t o t a k e p l a c e (C l a s e n T e t a l . , 2 0 0 6 ; B l o o m f i e l d e t a l . ,
19 7 9 ) . I t t e n d s t o r e d u c e t h e p H o f w a t e r a l l o w i n g f o r t h e f o r m a t i o n o f m o r e H O C l .
E v e n i n a t i gh t l y c l o s e d o p a q u e b o t t l e , N a O C l h a s a r e c o mm e n d e d l i f e o f o n l y 6 m o n th s
a ft e r o p e n i n g . D e c o m p o s i t i o n p r o d u c e s u n d e s i r a b l e b y - p r o d u c t s l i k e c h l o r it e o r c h l o r a t e i o n s .
I n t e r n a l t e s t i n g u n d e r i n d u s t r y s t a n d a r d s h a s s h o w n th a t t h e t a b u l a t e d a n d s t r ip p e d p a c k a g e d
N a D C C (A q u a t a b s ) h a s a s h e l f l i f e o f 5 y e a r s i n t e m p e r a t e a n d t r o p i c a l c l im a t e s (C l a s e n e t a l . ,
2 0 0 6 ) .
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L i k e N a O C l
,
A q u a t a b s N a D C C i s n o t v e r y e f f e c t i v e i n t u r b i d w a t e r a n d a g a i n s t c h l o r i n e -
r e s i s t a n t p r o t o z o a n c y s t s . H o w e v e r , i t h a s t h e a d v a n t a g e s o f b e i n g l i g ht a n d e a s y t o t r a n s p o r t , g a
l o n g s h e l f l i f e , c o n v e n i e n c e , a n d a v i s i b l y a c t i v e d i s i n f e c t i o n p r o c e s s (i t c o n t a i n s a c o m p o u n d
t h a t e f f e r v e s c e s a s i t d i s s o l v e s ) , a n d s r e l a t i v e l y l o w u p - f r o n t c o s t s . I t a l s o l e a v e s n o
o bj e c t i o n a b l e t a s t e o r c o l o r i n t h e w a t e r , b e y o n d t h a t o f a n y s o u r c e o f fr e e c h l o r i n e . N a D C C
'
s
t a b l e t f o r m a l s o m a k e s i t m o r e c o n v e n i e n t t o u s e t h a n N a O C l , w h i c h i s a l i q u i d (C l a s e n e t a l . ,
2 0 0 6 ; C o a t e s , 1 9 85 ) *
C o u n t r i e s w h e r e A q u a t a b s h a v e b e e n d i s t r i b u t e d
M e d e n t e c h h a s c u r r e n t l y d i s t r i b u t e d A q u a t a b s i n m a n y c o u n t r i e s i n c l u d i n g A l g e r i a , H a i t i ,
V e n e z u e l a
, G h a n a , a n d t h e P h i l i p p i n e s . I t w o r k s t hr o u g h d i f f e r e n t s t r a t e g i e s u s i n g l o c a l N G O s ,
a n d t hr o u g h p r i v a t e s e c t o r d i s t r i b u t o r s . I n T a n z a n i a , U g a n d a , S o u t h e r n Su d a n , a n d Sw a z i l a n d ,
M e d e n t e c h w o r k s w i t h P o p u l a t i o n Se r v i c e s I n t e r n a t i o n a l (PS I ) i n m o n i t o r i n g t h e u p t a k e a n d
d i s t r i b u t i o n o f t h e t a b l e t s i n t h e i r h e a l t h i n t e r v e n t i o n p r o g r a m (C l a s e n , 2 0 0 9 ) .
S t u d i e s h a v e b e e n d o n e t o a s s e s s t h e fi e l d p e r f o r m a n c e o f A q u a t a b s i n m a n y o f t h e s e
c o u n t r i e s . I n B r a z i l , 6 9 . 9% s h o w e d a p r e f e r e n c e o f A q u a t a b u s e o v e r t h e u s e o f P u R a ft e r 3
w e e k s (C l a s e n , 2 0 0 9 ) . I n B a n g l a d e s h , 7 8% o f t h e s t u d y p a r t i c i p a n t s f o u n d i t d e s i r a b l e b e c a u s e o f
i t s q u i c k d i s a p p e a r a n c e i n t h e w a t e r , a n d t h e l a c k o f a n y o bj e c t i o n a b l e t a s t e a n d o d o r (C l a s e n e t
a l . , 2 0 0 7 ) . T h e A q u a t a b s t a b l e t s s i gn i fi c a n t l y r e d u c e d t h e t o t a l c o l i f o r m s p r e s e n t i n t h e w a t e r o f
t h e i n t e r v e n t i o n g r o u p t o l e v e l s t h a t c o n f o r m e d w i t h t h e WH O g u i d e l i n e s , w h i l e n o n e o f t h e
s a m p l e s i n t h e c o n t r o l g r o u p c o n f o r m e d t o t h e WH O g u i d e l i n e s (C l a s e n e t a l . , 2 0 0 7 ) .
I n T a n z a n i a
,
A q u a t a b s w e r e m a r k e t e d t hr o u g h P SI a n d d i s t r i b u t e d th r o u gh s a l e s a g e n t s .
T h e r e s u l t s o f a 5 - w e e k c r o s s - s e c t i o n a l s u r v e y o f 16 5 h o u s e h o l d s s h o w e d th a t A q u a t a b s t r e a t e d
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s a m p l e s w e r e m o r e l i k e l y t o b e f r e e o f f e c a l c o l i f o r m s t h a n t h e s o u r c e w a t e r u s e d b y t h e s a m e
h o u s e h o l d s (C l a s e n , 2 0 0 9 ) I n G h a n a , h o w e v e r , t h e r e s u l t s o f a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l
s h o w e d t h a t t h e N a D C C t a b l e t s h a d n o im p a c t o n d i a r r h e a l d i s e a s e s i n s p i t e o f t h e h i g h
a dh e r e n c e r a t e (J a i n e t a l . , 2 0 10 ) . I n P a k i s t a n , t h e r e w e r e i s s u e s w i t h a f fo r d a b i l i t y a n d t a s t e d u e
t o t h e u s e o f t h e t a b l e t a t h i gh d o s e s (C l a s e n , 2 0 0 9 ).
P a s t P O U I n t e r v e n t i o n s i n s c h o o l s
T h e u s e o f P O U d i s i n f e c t a n t s f o r t h e t r e a t m e n t o f d r i n k i n g w a t e r h a s n o t b e e n a s w i d e l y
e x p l o r e d a s t h a t i t s h o u l d b e . L i t e r a t u r e d o c u m e n t i n g t h e m o n it o r i n g o f w a t e r q u a l i t y i n s c h o o l s
l o c a t e d i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s i s r a r e . T h r e e s t u d i e s c a r r i e d o u t i n s c h o o l s i n t h e N y a n z a
P r o v i n c e i n K e n y a s h o w e d th e n e e d fo r p o i n t - o f - u s e d i s i n f e c t a n t s a n d th e i r p o t e n t i a l i m p a c t o n
im p r o v i n g t h e h e a l t h o u t c o m e s i n s c h o o l s l o c a t e d i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . I n 2 0 0 3 , M i g e l e e t a l .
i m p l e m e n t e d W a t e r G u a r d a s p a r t o f t h e C D C
'
s Sa f e W a t e r S y s t e m (SWS) i n a s c h o o l i n K e n y a .
B y 2 0 0 4 , t h e r e w a s a t r e n d s h o w i n g a s t e a d y d e c r e a s e i n d i a r r h e a l c a s e s c o n s i s t e n t w i t h r e s u l t s
f o u n d i n SW S h o u s e h o l d s t u d i e s (M i g e l e e t a l . , 2 0 0 7 ) .
I n a 2 0 0 7 f o l l o w - u p s t u d y e v a l u a t i n g PO U t r e a t m e n t m e t h o d s i n 17 K e n y a n s c h o o l s , i t
w a s r e p o r t e d t h a t 9 0 % o f th e s t u d e n t s w e r e a w a r e o f W a t e r G u a r d a n d 15 % o f th e s t u d e n t s c o u l d
d e s c r i b e t h e c o r r e c t t r e a t m e n t p r o c e s s f o r W a t e r G u a r d a t b a s e l i n e . I n c o m p a r i s o n , 3 1% o f t h e
s t u d e n t s k n e w a b o u t P u R a t b a s e l i n e
,
a n d l e s s t h a n 1% o f th e s t u d e n t s w h o k n e w a b o u t Pu R
c o u l d c o r r e c t l y e x p l a i n i t s t r e a t m e n t p r o c e du r e (B l a n t o n e t a l . , 2 0 10 ) . A ft e r a n i n t e r v e n t i o n
w h i c h c o n s i s t e d o f t r a i n i n g a n d th e p r o v i s i o n o f W a t e r G u a r d a n d P u R s a c h e t s t o e a c h s c h o o l , t h e
fi r s t a n d s e c o n d f o l l o w - u p r e s u l t s s h o w e d t h a t 5 3% a n d 54 % (r e s p e c t i v e l y ) o f t h e s t u d e n t s
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c o u l d c o r r e c t l y s h o w h o w t o u s e P u R a n d 3 6% a n d 2 3% (r e s p e c t i v e l y ) d e m o n s t r a t e d t h e p r o p e r
u s e o f W a t e r G u a r d (B l a n t o n e t a l . , 2 0 10 ) .
T h e r e a r e v e r y f e w s t u d i e s t h a t h a v e fo c u s e d o n a n a s s e s s m e n t o f t h e w a t e r s u p p l y a n d
q u a l i t y i n s c h o o l s , a n d n o n e i n b o a r d i n g s c h o o l s a r o u n d t h e w o r l d . I n o n e o f t h e f e w s t u d i e s
a v a i l a b l e
,
C h u n g e t a l . (2 0 0 9 ) a s s e s s e d t h e d r i n k i n g w a t e r s u p p l y a n d w a t e r q u a l it y i n 4 2 s c h o o l s
i n P i n g t u n g C o u n t y , T a iw a n . St u d y r e s u l t s s h o w e d t h a t 1 1 o f 4 2 s c h o o l s (2 6 . 2% ) h a d a n o n ¬
c o n f o r m i n g m i c r o b i a l c o n t a m i n a t i o n r a t e , a l t h o u g h a l l p h y s i c a l a n d c h e m i c a l p r o p e r t i e s
c o n f o r m e d t o t h e d o m e s t i c s t a n d a r d s s e t b y E P A T a iw a n .
P O U t r e a t m e n t i n N i g e r i a n S c h o o l s
V e r y f e w h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t (H WT ) p r o d u c t s h a v e b e e n br o u g h t t o s c a l e i n t h e
N i g e r i a . T h e m o s t p o p u l a r c o mm e r c i a l H WT p r o du c t s a n d o ft e n t h e o n l y o p t i o n a r e F a s t
m o v i n g c o n s u m e r g o o d s (FM C G s ) l i k e c h l o r i n e - b a s e d d i s i n f e c t a n t s . W a t e r G u a r d i s t h e o n l y
w i d e l y r e c o g n i z e d a v a i l a b l e p o i n t o f u s e H W T i n N i g e r i a . I t g a i n e d p o p u l a r i t y o v e r t h e y e a r s
t h r o u g h a l o c a l N G O , t h e S o c i e t y fo r F a m i l y H e a l t h (SF H ) . H o u s e h o l d s g e n e r a l l y d o n o t u s e
W a t e r G u a r d o n a d a i l y b a s i s ; o n l y i n d i s e a s e o u t b r e a k o r e m e r g e n c i e s (P A T H p r o j e c t b r i e f) .
D u e t o t h e c o m m o n o c c u r r e n c e o f d i a r r h e a
,
o u t b r e a k s a r e r a r e l y r e p o r t e d t o t h e g o v e r n m e n t o r
a n y r e g u l a t o r y a g e n c y . M o s t s t u d e n t s s e l f - d i a g n o s e a n d t r e a t d i s e a s e s l i k e d i a r r h e a
(Ch u k w u o c h a e t a l . , 2 0 0 9) .
S F H p r o m o t e s t h e u s e o f W a t e r G u a r d (p r o v i d e d b y t h e C D C SW S p r o g r a m ) a n d t h e
P u R w a t e r s a c h e t s (p r o v i d e d b y P S I ). I t s m a i n t a r g e t s a r e s c h o o l s a n d c o m m u n i t i e s . T h e s c h o o l
h e a l t h p r o g r a m s h a v e b e e n im p l e m e n t e d i n t hr e e s t a t e s a n d th e y a r e l o o k i n g t o s c a l e i t u p t h i s
y e a r (2 0 10 ) . T h e p r o g r a m i n s c h o o l s i s s t i l l gr o w i n g a n d h a s n o t b e e n im p l e m e n t e d i n b o a r d i n g
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s c h o o l s y e t . T h e r e a r e n o o f fi c i a l e v a l u a t i o n s o r p u b l i c a t i o n s o f t h e p r o g r a m s a v a i l a b l e a t t h i s
t im e . D e p e n d i n g o n t h e s t a t e , t h e p r o d u c t s a r e e i t h e r s o l d a t a s u b s i d i z e d r a t e o r d i s t r i b u t e d f o r
f r e e i n t h e s c h o o l s . U s i n g i n t e r p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n a s t h e i r f o r m o f B e h a v i o r a l C h a n g e
C o m m u n i c a t i o n (B C C ) s t r a t e g y t o c o l l e c t i n f o r m a t i o n , t h e y r e c o r d e d c o m p l a i n t s r e l a t e d t o e a s e
o f u s e w i t h P u R , t a s t e w i t h b o t h P u R a n d W a t e r G u a r d , a n d th e s h e l f l i f e o f W a t e r G u a r d (U c h e
O k e k e , P e r s o n a l C o mm u n i c a t i o n ) .
S u m m a r y
Wh i l e t h e l i t e r a t u r e d e m o n s t r a t e s t h e i m p o r t a n c e o f p r o v i d i n g c l e a n w a t e r a n d s a n i t a t i o n
f a c i l i t i e s t o c h i l d r e n , t h e r e a r e v e r y f e w s t u d i e s a v a i l a b l e o n t h e a s s e s sm e n t a n d a n a l y s i s o f w a t e r
q u a l i t y i n s c h o o l s a n d e s p e c i a l l y i n b o a r d i n g s c h o o l s . M o s t P O U s t u d i e s h a v e b e e n c a r r i e d o u t i n
h o u s e h o l d s a n d c o m m u n it i e s a n d s c h o o l s h a v e m a i n l y b e e n u s e d a s a n e d u c a t i o n a l c h a rm e l t o
r e a c h t h e s e p o p u l a t i o n s . M o r e im p o r t a n t l y , t h e r e i s n o p u b l i s h e d l i t e r a t u r e o n t h e q u a l i t y o f w a t e r
i n b o a r d i n g s c h o o l s , w h i c h a r e s e t t i n g s v e r y s im i l a r t o a c l o s e d c o m m u n i t y . T h i s i s b e c a u s e
b o a r d i n g s c h o o l s t u d e n t s d o n o t g o h o m e e v e r y d a y b u t l i v e a t t h e s c h o o l , w i t h r e s t r i c t e d a c c e s s
t o s u r r o u n d i n g c o m m u n i t i e s . W h i l e t h i s r e s t r i c t e d a c c e s s h a s s o m e a d v a n t a g e s i n p r o v i d i n g a n
o p p o r t u n i t y t o p r o m o t e W a S H a t t h e s e s c h o o l s , t h e i m p a c t b y a s p i l l o v e r e f f e c t o n a c o m m u n i t y
o r h o u s e h o l d i s l i k e l y t o b e r e s t r i c t e d d u e t o t h e i r i s o l a t i o n f r o m s u r r o u n d i n g c o m m u n i t i e s a n d
th e h o m e s f r o m w h i c h t h e s t u d e n t s c o m e .
T h i s s t u d y w a s c a r r i e d o u t i n a n e f f o r t t o b e g i n t o a d d r e s s t h e g a p s t h a t h a v e b e e n sh o w n
t o e x i s t i n t h e l it e r a t u r e . I t w i l l a t t e m p t t o a d d r e s s t h e l a c k o f d o c u m e n t e d e v i d e n c e o n s a f e
d r i n k i n g w a t e r a v a i l a b l e t o b o a r d i n g o f s c h o o l s t u d e n t s . I t w i l l a l s o a s s e s s h o w th e c o l l e c t i o n a n d
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t r e a t m e n t p r a c t i c e s o f t h e s t u d e n t s m a y a f f e c t t h e q u a U t y o f w a t e r t h e y d r i n k a n d t h e i r
c o r r e s p o n d i n g h e a l t h r i s k s . A ft e r a s s e s s i n g t h e a v a i l a b l e P O U t r e a t m e n t m e th o d s w i d e l y
a v a i l a b l e i n t h e w o r l d
,
A q u a t a b s h a v e b e e n s e l e c t e d a s t h e m o s t f e a s i b l e m e t h o d f o r u s e i n t h e
b o a r d i n g s c h o o l s e t t i n g . T h i s i s b e c a u s e o f i t s p r e c i s e d o s i n g , w h i c h l im i t s t h e p o s s i b i l i t y o f
u n d e r - o r o v e r - d o s e i n t h e w a t e r
,
i t s l o w c o s t
, p o r t a b i l i t y , a n d t h e p o t e n t i a l t o b e m a d e r e a d i l y
a v a i l a b l e i n s c h o o l k i o s k s . M o s t im p o r t a n t l y , i t i s k n o w n t o b e v e r y e f f e c t i v e i n t h e d e s t r u c t i o n o f
d i s e a s e c a u s i n g m i c r o o r g a n i s m s t h a t m i g ht b e h a r m f u l t o t h e c h i l d r e n
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C h a p t e r T h r e e
- M e t h o d s a n d M a t e r i a l s
S t u d y S e t t i n g , S t u d y P o p u l a t i o n
T h i s p i l o t s t u d y t o o k p l a c e i n L a g o s St a t e , N i g e r i a f o r a t o t a l p e r i o d o f 10 w e e k s . A c t u a l
d i s t r i b u t i o n o f s u r v e y s a n d w a t e r s a m p l e c o l l e c t i o n f o l l o w e d b y A q u a t a b s t r e a t m e n t a n d w a t e r
q u a l it y a n a l y s i s o c c u r r e d i n t h e l a s t 3 w e e k s o f t h e s t u d y . T h e s t u d y f o c u s e d o n t h e L a g o s S t a t e
M o d e l C o l l e g e s (L A SM O C s ) l o c a t e d i n r u r a l a n d u r b a n a r e a s . T h e s e s c h o o l s w e r e c h o s e n
b e c a u s e o f t h e i r c o m b i n a t i o n o f s t u d e n t s f r o m v a r i o u s s o c i o - e c o n o m i c b a c k g r o u n d s w i t h th e
s a m e w a t e r s o u r c e s a n d f a c i l i t i e s a v a i l a b l e t o e a c h s t u d e n t . L A SMO C s a r e m a d e u p o f 13
s c h o o l s t h a t c o m p r i s e t h e s e n i o r s e c o n d a r y s e c t i o n a n d j u n i o r s e c o n d a r y s e c t i o n . St u d e n t s r a n g e
f r o m 9 t o 19 y e a r s o f a g e . T h e y s p e n d 9 m o n th s o u t o f t h e y e a r i n t h e L A SM O C .
I n fo r m e d C o n s e n t
P r i o r t o t h e s t a r t o f t h e s t u d y , w r i t t e n p e r m i s s i o n t o c a r r y o u t t h e s t u d y w a s o b t a i n e d f r o m th e
L a g o s St a t e M i n i s t r y o f E d u c a t i o n a n d th e s c h o o l p r i n c i p a l s . T h e L a g o s St a t e U n i v e r s i t y
T e a c h i n g H o s p i t a l E t h i c a l R e v i e w B o a r d g a v e l o c a l e t h i c s a p p r o v a l a n d th e U N C B i o m e d i c a l
I n s t i t u t i o n a l R e v i e w B o a r d ( S t u d y # 10 - 1 16 9 ) g a v e I n t e r n a t i o n a l e t h i c s a p p r o v a l . A t t h e s c h o o l
l e v e l , t h e p r i n c i p a l s w e r e a s k e d t o s i gn c o n s e n t f o r m s a l l o w i n g f o r s c h o o l s t o b e e n r o l l e d i n t h e
s t u dy a n d e a c h p a r t i c i p a t i n g s t u d e n t s i g n e d a s s e n t f o r m s . P a r e n t a l o r G u a r d i a n c o n s e n t f o r m s
w e r e a l s o s i g n e d b y t h e s c h o o l g u a r d i a n s b e c a u s e t h e s t u d e n t s h a d n o a c c e s s t o t h e i r p a r e n t s
d u r i n g t h e s t u d y p e r i o d .
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I n c l u s i o n / E x c l u s i o n C r i t e r i a
T o d e t e r m i n e w h i c h s c h o o l s w e r e t o b e e n r o l l e d i n t h e s t u d y b a s e d o n t h e i n c l u s i o n a n d
e x c l u s i o n c r i t e r i a s e t b e f o r e t h e s t u d y , a n i n i t i a l v i s i t t o s c h o o l s w a s d o n e t o o b t a i n b a s i c
i n f o r m a t i o n . S c h o o l s s e l e c t e d h a d t o h a v e a t l e a s t o n e s o u r c e o f u n im p r o v e d w a t e r a n d t h e
s t u d e n t s s e l e c t e d h a d t o b e
" b o a r d e r s
"
. T h i s m e a n s , t h e y w e r e s t u d e n t s w h o l i v e d i n t h e
d o r m i t o r i e s p r o v i d e d b y t h e s c h o o l d u r i n g t h e a c a d e m i c y e a r . O n l y s t u d e n t s t h a t g a v e c o n s e n t t o
t h e s t u dy w e r e e n r o l l e d . I f t h e s t u d e n t w a s u n w i l l i n g t o p a r t i c i p a t e , t h e s e l e c t i o n p r o c e s s w o u l d
t a k e p l a c e a g a i n t o r e p l a c e t h e u n w i l l i n g p a r t i c i p a n t . O n l y o n e p a r t i c i p a n t d i d n o t g r a n t c o n s e n t
a n d h a d t o b e r e p l a c e d d u r i n g t h e c o u r s e o f t h e s t u d y . A t o t a l o f 1 8 0 p a r t i c i p a n t s w e r e e n r o l l e d i n
t h e s t u d y . O f t h e s e c o n s e n t e d a n d e n r o l l e d s t u de n t s , t h r e e q u e s t i o n n a i r e s h a d t o b e e x c l u d e d d u e
t o i n c o n s i s t e n c i e s .
T h e s t u dy c o o r d i n a t o r m e t w it h e a c h s c h o o l
'
s p r i n c i p a l t o e x p l a i n t h e p u r p o s e o f t h e
s t u d y , h o w it w a s g o i n g t o b e c a r r i e d o u t a n d o b t a i n c o n s e n t fr o m th e s c h o o l
'
s p r i n c ip a l t o
c o l l e c t b a s e l i n e i n f o r m a t i o n f r o m th e s c h o o l . I n f o r m a t i o n o bt a i n e d i n c l u d e s t h e s c h o o l
'
s
l o c a t i o n , p o p u l a t i o n a n d , t y p e s a n d l o c a t i o n o f w a t e r s o u r c e s . B a s e d o n t h i s i n f o r m a t i o n , 6
s c h o o l s w i t h a t l e a s t o n e u n i m p r o v e d s o u r c e o f w a t e r w e r e s e l e c t e d f r o m t h e a v a i l a b l e p o p u l a t i o n
o f 13 s c h o o l s .
T h e r e w e r e tw o p a r t s t o t h e s t u d y . T h e fi r s t f o c u s e d o n a d m i n i s t e r i n g q u e s t i o n n a i r e s t o
t h e s t u d e n t s t o d e t e r m i n e t h e s t u d e n t s ' w a t e r h a n d l i n g p r a c t i c e s , t r e a t m e n t , s t o r a g e h a b i t s , a n d
p e r c e p t i o n s c o n c e r n i n g w a t e r t r e a tm e n t . A s e p a r a t e qu e s t i o r m a i r e w a s a l s o fi l l e d o u t b y a s c h o o l
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a dm i n i s t r a t o r o r m a n a g e r t o c o l l e c t i n f o r m a t i o n o n t h e s c h o o l
'
s i n v o l v e m e n t i n W a SH p r o g r a m s
c o n d u c t e d b y t h e St a t e , i n t e r n a t i o n a l o r g a n i z a t i o n s , o r i n d e p e n d e n t l y a t t h e s c h o o l l e v e l .
Q u e s t i o n n a i r e s a r e i n A p p e n d i x A a n d B . P a r t t w o o f t h e s t u d y w a s t o m e a s u r e m i c r o b i a l a n d
c h e m i c a l w a t e r q u a l i t y o f t h e w a t e r s o u r c e s a v a i l a b l e a t e a c h s c h o o l . T h i s w a s d o n e b y c o l l e c t i n g
w a t e r s a m p l e s f r o m b o th im p r o v e d a n d u n im p r o v e d w a t e r , a n d a n a l y z i n g t h e m f o r E c o l i a n d
t o t a l c o l i f o r m
, p H , a n d t u r b i d i t y . A n a l y s i s t o o k p l a c e a t t h e L a g o s S t a t e W a t e r C o r p o r a t i o n
l a b o r a t o r y , A d i y a n .
S a m p l e S i z e C a l c u l a t i o n s
T h i r t e e n L A SM O C s w e r e v i s i t e d a n d b a s i c i n f o r m a t i o n o n t h e t y p e s o f w a t e r s o u r c e s
a v a i l a b l e , g e o g r a p h i c l o c a t i o n , a n d t h e p o p u l a t i o n o f s t u d e n t s w e r e c o l l e c t e d . T h e s c h o o l s c h o s e n
t o p a r t i c i p a t e i n t h e s t u d y w e r e s c h o o l s w i t h a c c e s s t o a t l e a s t o n e u n im p r o v e d w a t e r s u p p l y
s o u r c e , s u c h a s u n p r o t e c t e d w e l l o r s p r i n g . A t e a c h o f t h e 6 s e l e c t e d s c h o o l s , 3 0 s t u d e n t s w e r e
r a n d o m l y s e l e c t e d f r o m th e a v a i l a b l e s c h o o l p o p u l a t i o n t o p a r t i c ip a t e b y fi l l i n g o u t t h e
q u e s t i o r m a i r e s u s i n g a s y s t e m a t i c r a n d o m s a m p l i n g m e t h o d . T h e n t h n u m b e r w a s c a l c u l a t e d b y
d i v i d i n g th e t o t a l s c h o o l p o p u l a t i o n by 3 0 . T h e s e s t u d e n t s w e r e s e l e c t e d a c c o r d i n g t o t h e i r g r a d e
l e v e l s ; 15 s t u d e n t s f r o m t h e j u n i o r s e c o n d a r y s c h o o l a n d 15 f r o m t h e s e n i o r s e c o n d a r y s c h o o l .
D a t a C o l l e c t i o n P r o c e s s
T h e q u e s t i o r m a i r e s r e s p o n s e s w e r e e n t e r e d i n t o a M i c r o s o ft E x c e l s p r e a d s h e e t (M i c r o s o ft ,
R e dm o n d , W A ) a t t h e e n d o f t h e w e e k . A l l p a r t i c i p a n t s w e r e a s s i g n e d a n a l p h a n u m e r i c c o d e f o r
i d e n t i fi c a t i o n p u r p o s e s . D u r i n g s a m p l e c o l l e c t i o n , e a c h s c h o o l a n d w a t e r s a m p l e w e r e a l s o
a s s i g n e d i d e n t i fy i n g c o d e s . T h e d a t a c o l l e c t e d w e r e s t o r e d i n a l o c k e d o f f i c e c a b i n e t a c c e s s i b l e
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t o o n l y t h e s t u d y c o o r d i n a t o r . A l l o r i g i n a l d o c u m e n t s a n d d i r e c t i d e n t i fi e r s w e r e t r a n s p o r t e d t o
t h e U n i t e d S t a t e s b y th e s t u d y c o o r d i n a t o r a ft e r c o m p l e t i o n o f t h e s t u d y a n d k e p t i n a l o c k e d fi l e
c a b i n e t a c c e s s i b l e t o o n l y a u t h o r i z e d i n d i v i d u a l s .
P a r t T w o - W a t e r Sa m p l e C o l l e c t i o n , T r e a t m e n t , T e s t i n g a n d A n a l y s i s
A s a m p l e w a s c o l l e c t e d fr o m e a c h w a t e r s o u r c e (im p r o v e d a n d u n im p r o v e d s o u r c e s ) a t
t h e s c h o o l i n o n e 2 0 L j e r r y c a n f o r d i s i n f e c t i o n p u r p o s e s a n d o n e I L j e r r y c a n f o r m i c r o b i a l
a n a l y s i s . E a c h j e r r y c a n w a s b o u g h t n e w a n d w a s h e d o u t w i t h d i s t i l l e d w a t e r b e f o r e e a c h s a m p l e
w a s c o l l e c t e d . A t e a c h p o i n t o f w a t e r s a m p l e c o l l e c t i o n , t h e p H a n d t u r b i d i t y r e a d i n g s o f t h e
w a t e r w e r e m e a s xi r e d a n d r e c o r d e d b e f o r e t h e w a t e r w a s t r a n s p o r t e d t o t h e l a b o r a t o r y f o r
a n a l y s i s .
A t t h e l a b o r a t o r y , t h e s a m p l e s w e r e t e s t e d f o r t o t a l c o l i f o r m s a n d E . c o l i u s i n g t h e
I D E X X C o l i l e r t - 1 8 m e d i u m a n d 5 1 - w e l l q u a n t i - t r a y s (ID E X X L a b o r a t o r i e s I n c . , M a i n e )
a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r
'
s i n s t r u c t i o n s a n d th e i r m o s t p r o b a b l e n u m b e r s (M PN ) w e r e
c a l c u l a t e d u s i n g th e M P N t a b l e p r o v i d e d b y I D E X X . P h y s i c a l a n d c h e m i c a l p r o p e r t i e s w e r e
m e a s u r e d u s i n g t h e H I 9 3 7 0 3 P o r t a b l e L o g g i n g T u r b i d im e t e r (H a rm a In s t r u m e n t s , W o o n s o c k e t ,
R I ) a n d H a n n a P o r t a b l e p H m e t e r (H a n n a I n s t r u m e n t s , W o o n s o c k e t , R I ) t o m e a s u r e t u r b i d i t y a n d
p H , r e s p e c t i v e l y , a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r
'
s i n s t r u c t i o n s .
T o a s s e s s t h e e f fi c a c y o f A q u a t a b s , t h e w a t e r s a m p l e s t h a t h a d b e e n i n i t i a l l y t e s t e d f o r
m i c r o b i a l c o n t a m i n a t i o n
, p H , a n d t u r b i d i t y w e r e imm e d i a t e l y c h e m i c a l l y t r e a t e d w i t h A q u a t a b s
a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r
'
s i n s t r u c t i o n s . A d o s e o f o n e 6 7m g A q u a t a b s t a b l e t w a s a p p l i e d t o
t h e 2 0 L w a t e r s a m p l e i n a j e r r y c a n a n d m i x e d b y s h a k i n g th e c o n t a i n e r . I t w a s l e ft t o s i t f o r 3 0
m i n u t e s . A 10 0m l v o l u m e o f t h e c h l o r i n e t r e a t e d s a m p l e w a s c o l l e c t e d i n a s a m p l e b o t t l e
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• c o n t a i n i n g s o d i u m t h i o s u l p h a t e a t t h e 3 0
- m i n u t e t im e p o i n t a ft e r A q u a t a b s d o s i n g p r i o r t o
c a r r y i n g o u t t h e m i c r o b i a l t e s t s . F r e e r e s i d u a l a n d t o t a l c h l o r i n e w e r e m e a s u r e d h a l f a n h o u r a ft e r
A q u a t a b s d o s i n g u s i n g t h e A q u a C h e m c h l o r i n e t e s t k i t (A q u a C h e m In c . , K n o x v i l l e , T N ) , w h i c h
u s e s t h e o r t h o t o l i d i n e r e a g e n t t o t e s t t h e p r e s e n c e o f fi
-
e e a n d t o t a l c h l o r i n e . T h e p H a n d t u r b i d i t y
o f t h e w a t e r w e r e a l s o m e a s u r e d a t t h e 3 0 - m i n u t e t im e p o i n t a ft e r A q u a t a b s d o s i n g .
D a t a A n a l y s i s
A t t h e e n d o f t h e s t u d y p e r i o d , a l l t h e r e s u l t s w e r e c o m p i l e d a n d a n a l y z e d u s i n g SA S
(St a t i s t i c a l A n a l y s i s S o ft w a r e ; R e l e a s e 8 . 2 , S A S I n s t i t u t e I n c . , G a r y , N C ) . L o g i o r e d u c t i o n s o f
m i c r o b e s w e r e c a l c u l a t e d f o r A q u a t a b s d i s i n f e c t i o n e x p e r i m e n t s .
C h a p t e r F o u r
- R e s u l t s
B a s e l i n e C h a r a c t e r i s t i c s
; I n t h i s s t u d y , 17 7 s t u d e n t s w e r e i n t e r v i e w e d f r o m 6 s c h o o l s , w i t h 8 6 (4 8 . 5 9% ) m a l e
s t u d e n t s , 8 3 (4 6 . 8 9% ), f e m a l e s t u d e n t s , a n d 8 (4 . 5 2% ) s t u d e n t s w h o d i d n o t d i s c l o s e t h e i r
g e n d e r . O v e r a l l , 8 7 (4 9 . 1 5 % ) s t u d e n t s w e r e i n j u n i o r h i g h s c h o o l a n d 8 8 (4 9 . 7 1% ) s t u d e n t s w e r e
i n s e n i o r h i g h s c h o o l , 2 s t u d e n t s d i d n o t s p e c i f y t h e i r g r a d e l e v e l . S t u d e n t s w e r e b e t w e e n t h e
a g e s o f 9 a n d 19 y e a r s , w i t h th e a v e r a g e a g e o f 13 . 5 y e a r s a n d t h e m o da l a g e o f 15 y e a r s o l d .
I n f o r m a l D a t a C o l l e c t i o n
I n a d d i t i o n t o d a t a o b t a i n e d i n t h e s u r v e y s , i n f o r m a l d a t a c o l l e c t i o n w a s c a r r i e d o u t b y t h e
s t u d y c o o r d i n a t o r , w h i c h in v o l v e d m o v i n g a r o u n d t h e s c h o o l a n d h a v i n g i n f o r m a l u n s t r u c t u r e d
c o n v e r s a t i o n s w i t h s t u d e n t s . D u r i n g i n f o r m a l d a t a c o l l e c t i o n , w h e n r a n d o m s t u d e n t s w h o w e r e
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n o t s t u d y p a r t i c i p a n t s a n d h a d n o k n o w l e d g e o f t h e p u r p o s e o f t h e s t u dy w e r e a s k e d w h a t t h e i r
s o u r c e s o f w a t e r w e r e a n d h o w t h e y c o l l e c t e d t h e m , t h e r e s p o n s e s g i v e n d i f f e r e d f r o m t h e
r e s p o n s e s g i v e n b y s t u d y p a r t i c i p a n t s o n t h e q u e s t i o n n a i r e s . T h e s e o b s e r v a t i o n s m o s t l y a p p l i e d
t o q u e s t i o n s r e l a t e d t o w a t e r c o l l e c t i o n p r a c t i c e s a n d w a t e r t r e a t m e n t h a b it s .
F i g u r e 4 s h o w s t h e n u m b e r o f s t u d e n t s c o l l e c t i n g d r i n k i n g w a t e r f o r d o m e s t i c u s e f r o m
d i f f e r e n t s o u r c e s . D o m e s t i c u s e i n c l u d e s w a t e r u s e d f o r h y g i e n i c p u r p o s e s s u c h a s b a t h i n g ,
c o o k i n g , w a s h i n g c l o t h e s , f l u s h i n g , a n d h a n d w a s h i n g . I n r e s p o n s e t o q u e s t i o n s a b o u t t h e i r
m a j o r s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r , t h e m o s t c o m m o n s o u r c e s o f w a t e r w e r e p i p e l i n e c o r m e c t i o n s
(4 3 . 3 5% ), t u b e w e l l o r b o r e h o l e (3 4 . 6 8% ), a n d b o t t l e d o r p a c k a g e d w a t e r (2 6 . 9 0 % ) . A l l t h e
s t u d e n t s w h o r e p o r t e d t o c o l l e c t t h e i r d o m e s t i c u s e (7 o f 7 s t u d e n t s ) a n d d r i n k i n g w a t e r (4 o f
4 s t u de n t s ) fr o m th e s e s o u r c e s w e r e o b s e r v e d t o c o m e f r o m th e j u n i o r h i g h s c h o o l .
S h a r e w a t e r f r o m o t h e r p e o p l e
O t h e r |h
B o t t le d o r P a c k a ge d w a t e r
T a n k e r T r u c k
Ra i n w a t e r
S u r f a c e W a t e r
U n p r o t e c t e d Sp r i n g
P r o t e c t e d Sp r i n g
U n p r o t e c t e d D u g w e l l
P r o t e c t e d D u g w e l l
T u b e w e l l o r b o r e h o le
P ip e d w a t e r i n t o s t a n d p ip e
I tf i i H i
2 0 4 0 6 0 8 0
N u m b e r o f s t u d e n t s
m D r i n k i n g W a t e r So u r c e
■ G e n e r a l W a t e r So u r c e
1 0 0
F i g u r e 4 : D o m e s t i c a n d d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s o f w a t e r
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A s s h o w n i n T a b l e 1
,
t h e m a j o r i t y o f t h e s t u d e n t s (7 7 . 9 2% ) h a d t o t r a v e l l e s s t h a n 10
m e t e r s t o g e t t h e i r w a t e r a n d a n a v e r a g e o f 7 . 5 8 m i n u t e s t o g e t t o t h e i r w a t e r s o u r c e a n d b a c k .
T h e w a t e r s o u r c e s w e r e m o s t l y l o c a t e d o u t s i d e t h e i r h o s t e l s a n d c l a s s r o o m a n d s o w e r e e a s i l y
a c c e s s i b l e t o t h e s t u d e n t s . I n r e s p o n s e t o q u e s t i o n s a b o u t t h e c o s t o f w a t e r , 1 0 6 (6 0 . 5 7 % )
a n s w e r e d th a t t h e y d i d n o t h a v e t o p a y fo r w a t e r . T h i s i s m a i n l y b e c a u s e t h e y u s e d th e w a t e r
a v a i l a b l e t o t h e m o n th e s c h o o l p r e m i s e s . S o m e t im e s , s t u d e n t s p a i d N 5 t o N 10 0 (N i g e r i a n n a i r a )
f o r t h e p a c k a g e d o r b o t t l e d w a t e r w h e n t h e y b o u g h t w a t e r f o r d r i n k i n g .
A t t h e t i m e o f s t u dy , t h e m o s t c o m m o n c o n t a i n e r s u s e d b y s t u d e n t s s u r v e y e d t o c o l l e c t
w a t e r f r o m i t s s o u r c e w e r e b u c k e t s (6 8 . 6 0% ), b o t t l e s (3 8 . 9 5% ), a n d j e r r y c a n s (3 0 . 8 1% ) . O th e r
t y p e s o f c o n t a i n e r s u s e d w e r e j u g s (4 . 6 5 % ) , k e t t l e s ( 1. 16% ), a n d b a r r e l s (4 . 0 7%) ) . S o m e o f t h e
s t u d e n t s (5 . 2 3%)) d r a n k t h e i r w a t e r d i r e c t l y f r o m t h e s o u r c e . T h e r i s k s o f i n g e s t i n g h a r m fu l
m i c r o o r g a n i s m s c o u l d b e d i f f e r e n t f o r s t u d e n t s w h o d r a n k d i r e c t l y f r o m t h e s o u r c e b e c a u s e t h e
q u a l i t y o f w a t e r a v a i l a b l e a t t h e s o u r c e c o u l d b e d i f f e r e n t f r o m t h e q u a l i t y o f w a t e r i n s t o r a g e
c o n t a i n e r s d u e t o t h e h a n d l i n g a n d s t o r a g e p r a c t i c e s o f t h e s t u d e n t s .
S t o r a g e a n d t r e a t m e n t
I n r e s p o n s e t o q u e s t i o n s r e l a t e d t o t h e i r w a t e r s t o r a g e p r a c t i c e s (F i g u r e 5 ) , t h e m o s t
c o mm o n s t o r a g e c o n t a i n e r s w e r e b u c k e t s (5 6 . 7 3%)) , b o t t l e s (3 9 . 7 7 % ), a n d j e r r y c a n s (3 3 . 3 3%) ) .
M o s t s t u d e n t s ( 80 . 7 0% ) c l e a n e d t h e i r c o n t a i n e r s e v e r y t im e th e y o bt a in e d w a t e r . So m e o f t h e i r
c l e a n i n g m e t h o d s i n c l u d e r i n s i n g i t w i t h o n l y w a t e r (4 4 . 3 8% ), a n d b y s c r u b b i n g w i t h s o a p o r
w a s h i n g p o w d e r b e fo r e r i n s i n g w i t h w a t e r (4 3 . 2 0%)) .
3 0
Co l l e c t i o n a n d St o r a g e Co n t a i n e r s u s e d b y
St u d e n t s
D i r e c t f r o m So u r c e
B a r r e l s/ D r u m s
J u g s
Je r r y Ca n
K e t t l e s
B o t t l e s
B u c k e t s
1 0 20 3 0 4 0
I St o r a g e C o l le c t i o n
5 0 60 7 0 8 0
F i g u r e 5 : C o l l e c t i o n a n d s t o r a g e c o n t a i n e r s u s e d b y s t u d e n t s
A t t h e t im e o f t h e s t u d y , 6 1. 2 7 % o f th e s t u d e n t s r e p o r t e d t r e a t i n g t h e i r w a t e r . O f t h e s e
s t u d e n t s , 4 4 . 6 0 % a lw a y s t r e a t e d t h e i r w a t e r . W h e n a s k e d w h a t m e t h o d s o f t r e a t m e n t t h e y u s e d ,
m a n y o f t h e s t u d e n t s c l a im e d t o b o i l t h e i r w a t e r b e f o r e d r i n k i n g , s o m e b o u g h t b o t t l e d w a t e r t o
d r i n k (F i g u r e 6 ). H o w e v e r , m o s t o f t h e s t u d e n t s u s e d o t h e r f o r m s o f w a t e r t r e a t m e n t t h a t m o s t l y
i n c l u d e s t h e u s e o f D e t t o l
,
Pu r it
,
R o b b o r t
,
I z a l
,
o r W a t e r G u a r d . A l l t h e d i s i n f e c t a n t s m e n t i o n e d
w i th th e e x c e p t i o n o f W a t e r G u a r d a r e b r a n d n a m e a n t i s e p t i c p r o d u c t s u s e d f o r p e r s o n a l h y g i e n e
a n d fi r s t a i d p u r p o s e s . *
F o r e x a m p l e , D e t t o l i s a c o n c e n t r a t e d a n t i s e p t i c d i s i n f e c t a n t g e n e r a l l y p o u r e d i n w a s h i n g
o r b a t h i n g w a t e r t o e l im i n a t e m i c r o o r g a n i s m s th a t c a u s e s k i n d i s e a s e s o r i r r i t a t i o n s . I t i s
p r o d u c e d b y R e c k i t t B e n c k i s e r a n d i t s m a i n a c t i v e i n g r e d i e n t i s a n a r o m a t i c c o m p o u n d c a l l e d
c h l o r o x y l e n o l . W h e n a d d e d t o w a t e r , t h e c o l o r o f t h e a n t i s e p t i c l i q u i d c h a n g e s f r o m y e l l o w c o l o r
t o w h i t e a s i t m i x e s w i t h th e w a t e r . A n t i s e p t i c s l i k e t h e s e a r e n o t r e c o m m e n d e d fo r d r i n k i n g
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w a t e r u s e . T h e c h i l d r e n u s e t h e s e a n t i s e p t i c s f o r h y g i e n i c p u r p o s e s a n d n o t t o t r e a t t h e i r d r i n k i n g
w a t e r .
T r e a t m e n t M e t h o d s U s e d
■o
o
4 - *
c B o t t l e o r p a c k a g e d w a t e r
0 1
D o n o t k n o w
O t h e r
Fi l t e r
^ S ie v e t h r o u g h c l o t h
2 Ch lo r i n e
B o i l i n g
■ S t u d e n t (% )
0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5
P e r c e n t a g e o f St u d e n t s
F i g u r e 6 : St u d e n t s
'
r e s p o n s e s o n t h e t r e a t m e n t m e t h o d u s e d
T o s e p a r a t e w a t e r t r e a t e d f o r h o u s e h o l d a n d h y g i e n i c u s e fr o m w a t e r t r e a t e d f o r d r i n k i n g
w a t e r u s e , t h e s t u d e n t s w e r e a s k e d w h a t t h e i r t r e a t e d w a t e r w a s u s e d fo r ( F i g u r e 7 ) . I n r e s p o n s e ,
7 9 . 5 9% o f t h e s t u d e n t s u s e d t h e i r t r e a t e d w a t e r f o r d r i n k i n g , 4 9 . 6 6% u s e d t h e t r e a t e d w a t e r f o r
b a t h i n g , a n d 2 2 . 4 5% u s e d i t f o r c o o k i n g . Wh e n a s k e d h o w th e w a t e r w a s t r e a t e d , t h e t r e a t m e n t
m e t h o d m o s t l y e m p l o y e d w e r e d i s i n f e c t a n t s (D e t t o l a n d I z a l ) f o r t r e a t i n g b a th w a t e r t o p r e v e n t
s k i n d i s e a s e s . T h e m o s t c o m m o n m e th o d o f d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t s p e c i fi e d w e r e t h e u s e o f
W a t e r G u a r d . O f t h e t o t a l s t u d e n t s a m p l e p o p u l a t i o n , 5 3 . 9 9% o f t h e s t u d e n t s r e p o r t e d d r i n k i n g
u n t r e a t e d w a t e r
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T r e a t e d Wa t e r U s e
Fo o d w a s h i n g
B a t h i n g
V Ha n d w a s h i n g
C o o l< i n g
D r i n k i n g
I S t u d e n t s (% )
2 0 4 0 6 0 8 0
P e r c e n t a g e o f St u d e n t s
10 0
F i g u r e 7 : St u d e n t s
'
r e s p o n s e s o n t h e i r u s e o f t r e a t e d w a t e r
P e r c e p t i o n s a n d h a b i t s d e s c r i p t i o n
I n t h e r e s p o n s e t o q u e s t i o n s a s k i n g w h y t r e a t m e n t w a s n e c e s s a r y , m o s t o f t h e s t u d e n t s
s t a t e d t h a t t h e y t r e a t e d th e i r w a t e r b e c a u s e t h e y b e l i e v e d i t w a s n o t s a f e t o d r i n k (F i g u r e 8) .
A d d i t i o n a l l y , 2 7 . 7 0% f e e l t h e w a t e r w a s d i r t y , 16 . 2 2% , b e c a u s e i t h a s a b a d t a s t e , 2 5% b e c a u s e
e i t h e r t h e i r p a r e n t s o r t e a c h e r s ' t h a t i t s h o u l d b e t r e a t e d , a n d 1 1 . 4 9% t r e a t t h e i r w a t e r f o r o t h e r ■
r e a s o n s n o t m e n t i o n e d t o l d t h e m . A c c o r d i n g t o t h e r e s u lt s , 17 . 4 8% b e l i e v e d t h e w a t e r w a s
a l r e a d y t r e a t e d , w h i c h c o r r e s p o n d s t o t h e s a m e p e r c e n t a g e o f s t u d e n t s w h o r e s p o n d e d t h a t t h e y
d i d n o t k n o w h o w th e i r w a t e r w a s t r e a t e d b u t dr a n k t r e a t e d w a t e r i n t h e t r e a tm e n t s e c t i o n o f t h e
q u e s t i o n n a i r e . C o m p a r e d t o t h e 6 4 . 16% o f s t u d e n t s w h o r e p o r t e d t o t r e a t t h e i r w a t e r i n s c h o o l ,
9 5 . 9 1% o f th e s t u d e n t s r e p o r t e d t o t r e a t t h e w a t e r i n t h e i r h o m e s .
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F i g u r e 8 : R e s p o n s e s o n w h y w a t e r n e e d s t o b e t r e a t e d
S t u d e n t A b s e n c e
T h e s t u d y w a s c o n d u c t e d i n t h e m o n t h o f J u n e w h e n t h e s t u d e n t s w e r e c o n d u c t i n g fi n a l
e x a m s . T h e s t u de n t s fi " o m th e h i g h e s t g r a d e s o f t h e s e n i o r a n d j u n i o r s c h o o l w e r e a b s e n t f r o m t h e
t o t a l p o p u l a t i o n o f s t u d e n t s r a n d o m l y s a m p l e d b e c a u s e t h e y w e r e t a k i n g t h e i r fi n a l e x a m s d u r i n g
t h e s t u d y p e r i o d . T h i s w a s f a c t o r e d i n t o t h e c a l c u l a t i o n o f t h e s a m p l e s i z e b y s u b t r a c t i n g t h e
p o p u l a t i o n o f t h e s e s t u d e n t s f r o m th e t o t a l s t u d e n t p o p u l a t i o n b e f o r e s a m p l e s i z e c a l c u l a t i o n .
W a S H P r o g r a m m e s a n d A c t i v i t i e s i n S c h o o l s
A q u e s t i o n n a i r e w a s a l s o g i v e n t o t h e s c h o o l a d m i n i s t r a t o r i n c h a r g e o f H e a l t h o r W a S H
a c t i v i t i e s a t e a c h s c h o o l . O f t h e 6 s c h o o l s v i s i t e d , 4 s c h o o l s d i d n o t p a r t i c i p a t e i n a n y W a SH
p r o g r a m s o r g a n i z e d b y e i t h e r t h e L a g o s St a t e G o v e r n m e n t o r a n y i n t e r n a t i o n a l o r g a n i z a t i o n .
3 4
T w o s c h o o l s r e c o g n i z e d t h e g l o b a l h a n d - w a s h i n g d a y , b u t o n l y o n e s c h o o l g a v e a l e c t u r e o r
s e m i n a r o n t h e i m p o r t a n c e o f w a s h i n g h a n d s o n t h a t d a y . ^
A l l 6 s c h o o l s c a r r i e d o u t s a n i t a t i o n p r o g r a m s t h a t i n v o l v e d w a s h i n g th e t o i l e t s d a i l y ,
o r g a n i z i n g w e e k l y c l e a n i n g o f t h e s c h o o l e n v i r o n m e n t , a n d w a s t e d i s p o s a l . P r o p e r w a s t e d i s p o s a l
w a s o n l y r e c o r d e d i n t h e s c h o o l s l o c a t e d i n u r b a n a r e a s . W a s t e c o l l e c t o r s c a m e t w i c e a w e e k t o
p i c k u p t r a s h a l r e a d y c o l l e c t e d i n t o w a s t e b i n s b y t h e s t u d e n t s . O n e s c h o o l a l s o r e p o r t e d g i v i n g
h y g i e n e t a l k s , f u m i g a t i o n o f t h e e n v i r o n m e n t o n c e a t e r m , c l e a n i n g o f t h e d r a i n a ge s y s t e m a s
t im e p e rm i t s , a n d p e r i o d i c a l l y t r e a t i n g t h e d e e p w e l l b o r e h o l e s a v a i l a b l e a t t h e s c h o o l .
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T a b l e 1 : W a t e r c o l l e c t i o n , s t o r a g e , t r e a t m e n t , a n d p e r c e p t i o n r e s u l t s
C o l l e c t i o n a n d S t o r a g e N (% ) T r e a t m e n t N (% ) P e r c e p t io n a n d B e l i e f s N (% )
Wa t e r C o l l e c t i o n D o y o u t r e a t ? W h y T r e a t ?
B u c k e ts 1 18 ( 6 8 . 6 0 ) Y e s 1 1 1 (6 4 . 16 ) D irt y 4 1 (2 7 70 )
B o t t l e s 6 7 (3 8 9 5 ) N o 6 2 (3 5 . 84 ) N o t s a f e t o d r i n k 6 1 (4 1 2 2 )
K e t t l e s 2 ( 1 . 1 6 ) B a d T a st e 2 4 ( 16 2 2 )
J e r r y c a n 5 3 (3 0 8 1) T r e a t m e n t M e t h o d s I w a s t o ld 3 7 (2 5 0 0 )
J u g s 8 (4 . 6 5 ) B o il in g 2 1 ( 14 . 6 9 ) O t h e r 17 ( 1 1 4 9 )
B a r r e l s / d r u m s 7 (4 0 7 ) C h lo r i n e o r B l e a c h 6 (4 2 0 ) W a t e r i s a l r e a d y t r e a t e d 2 4 ( 17 4 8 )
D i r e c t fr o m s o u r c e 9 ( 5 . 2 3 ) S ie v e t h r o u g h a c l o th 16 ( 1 1 19 )
B u y b o t t l e o r p a c k a g e d w a t e r 12 ( 8 3 9 )
W a t e r St o r a g e F i l t e r 2 5 ( 17 . 4 8)
B u c k e t s 9 7 ( 5 6 . 7 3 ) O t h e r 4 5 (3 1 . 4 7 )
B o t t le s 6 8 (3 9 7 7 ) D o n o t k n o w 2 5 ( 17 . 4 8)
K e t t l e s 1 ( . 5 8 )
J e r r y c a n 5 7 (3 3 3 3) T r e a t m e n t u s e s
Ju g s 14 (8 . 19 ) D r in k in g 1 17 (7 9 . 5 9 )
B a r r e ls /d r u m s 8 ( 4 6 8) C o o k i n g 3 3 ( 22 . 4 5 )
D ir e c t fr o m s o u r c e 7 (4 .0 9 ) H a n d w a s h i n g 18 ( 12 . 2 4 )
B a t h i n g 7 3 (4 9 6 6 )
W a sh in g f o o d 10 (6 . 80 )
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W a t e r Q u a l i t y A n a l y s i s
T w e n t y - s e v e n w a t e r s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d f r o m 6 s c h o o l s l o c a t e d i n L a g o s St a t e ,
N i g e r i a . O f t h e s c h o o l s t h a t p a r t i c i p a t e d i n t h e s t u d y , 4 s c h o o l s w e r e l o c a t e d i n u r b a n a r e a s a n d 2
s c h o o l s w e r e l o c a t e d i n r u r a l a r e a s .
A l l s a m p l e s a r e o n e - t i m e g r a b s a m p l e s . F o r t h i s r e a s o n , n o t a l l w a t e r s a m p l e s r e c o r d e d i n
e a c h s c h o o l d u r i n g t h e i n i t i a l v i s i t w e r e s a m p l e d d u e t o m a l f u n c t i o n i n g p i p e l i n e s a n d t a p s o r l a c k
o f p o w e r s u p p l y t o o p e r a t e t h e b o r e h o l e s y s t e m s . A p p e n d i x A s h o w s th e s o u r c e s o f w a t e r
c o l l e c t e d , p H a n d t u r b i d i t y a t t h e t im e o f t e s t i n g a n d t h e m i c r o b i o l o g i c a l q u a l i t y o f t h e s a m p l e s
t a k e n . I n s o m e o f t h e s a m p l e s , m i c r o b i a l c o u n t s e x c e e d e d t h e u p p e r d e t e c t i o n l i m i t s o f t h e t e s t
m e t h o d u s e d . T h e t e s t s w e r e d o n e u s in g I D E X X 5 1- w e l l q u a n t i - t r a y , w h i c h h a s a d e t e c t i o n r a n g e
o f 0 - 2 0 0 . 5 M P N / l OOm l . A t t h e p o i n t o f c o l l e c t i o n , t h e a v e r a g e p H l e v e l i n w a t e r s a m p l e s w a s
6 . 8 a n d a v e r a g e t u r b i d i t y w a s 8 . 2 N TU . N i n e (9 ) o f 2 7 s a m p l e s h a d t u r b i d i t y l e v e l s h i g h e r t h a n
t h e AVH O r e c o m m e n d e d 5 N T U l i m i t . F i g u r e 9 s h o w s t h a t L A SM O C 0 3 h a d w a t e r s a m p l e s w i t h
t h e h i g h e s t t u r b i d i t y r e a d i n g s a t t h e p o i n t o f c o l l e c t i o n .
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W a t e r S a m p l e s
F i g u r e 9 : T u r b i d i t y l e v e l i n w a t e r s a m p l e s (b y s c h o o l )
S e v e n t e e n o f t h e 2 7 c o l l e c t e d s a m p l e s (6 2 . 9 6% ) s h o w e d t o t a l c o l i f o r m c o u n t s g r e a t e r
t h a n 2 0 0 . 5 M P N / l OOm l . T h e C o c hr a n - M a n t e l - H a n s e l w a s u s e d t o t e s t f o r a r e l a t i o n s h i p
b e t w e e n t o t a l c o l i f o r m l e v e l s o f d i f f e r e n t r i s k c a t e g o r i e s s a m p l e s a n d h i g h o r l o w t u r b i d i t y
l e v e l s . T h e t e s t s r e p o r t e d a s t a t i s t i c a l l y s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e b e tw e e n t h e t o t a l c o l i f o r m l e v e l s i n
t h e g r o u p o f s a m p l e s w i t h t u r b i d i t y l e v e l s h i g h e r t h a n 5 N T U a n d t h e g r o u p w i t h l e s s t h a n 5N T U
(C h i Sq u a r e ( 1, N = 2 7 )
= 4 . 0 8 6
, p
=
. 0 4 3 ) . T h i s s u g g e s t s t h a t t h e r e i s a r e l a t i o n s h i p b e tw e e n t h e
h i gh l e v e l s o f t o t a l c o l i f o rm i n t h e w a t e r s a m p l e a n d l e v e l s o f t u r b i d i t y i n t h e w a t e r s a m p l e s .
T o t a l c o l i f o r m a n d E c o l i r i s k l e v e l s h a v e b e e n c l a s s i fi e d a c c o r d i n g t o t h e WH O r i s k
c a t e g o r i e s o f 0 (c o n f o r m i n g ) , 1 - 10 (l o w r i s k ) , 1 0 - 1 0 0 (m e d i u m r i s k ) a n d 10 0 - 1 , 0 0 0 (h i gh r i s k )
a n d > 1 , 0 0 0 (v e r y h i g h r i s k ) . T h e r e s u h s a l s o s h o w th a t 9 s a m p l e s h a d c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i o f
l e s s t h a n 1 M PN / l OOm l . T a b l e 2 sh o w s t h e n u m b e r a n d p e r c e n t a g e o f s a m p l e s t a k e n t h a t f a l l
w dt h i n e a c h r i s k c a t e g o r y .
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T a b l e 2 : N u m b e r (% ) o f s a m p l e s s t r a t i fi e d a c c o r d i n g t o r i s k c a t e g o r i e s (B r o w n e t a l . , 2 0 0 8 )
R i s k C a t e g o r i e s ( E . c o l i p e r 1 0 0m l ) E c o l i
N (% )
0 9 (3 3 . 3 3 )
1 - 10 (l o w r i s k ) 7 (2 7 . 9 5 )
1 1 - 10 0 (i n t e r m e d i a t e r i s k ) 7 (2 7 . 9 5 )
10 1 - 1 0 0 0 (h i g h r i s k ) 4 ( 14 . 8 1)
F i g u r e 1 0 s h o w s t h e t o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s b y w a t e r s o u r c e . T o t a l c o l i f o r m c o u n t s
a r e h i g h e s t i n u n p r o t e c t e d w e l l s a n d p r o t e c t e d d u g w e l l s . T h e c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s i n t h e s e
s a m p l e s e x c e e d e d t h e d e t e c t i o n l im i t f o r t h e m e t h o d u s e d f o r m i c r o b i a l d e t e c t i o n (I D E X X ) . T h i s
i s w h y th e s t a n d a r d d e v i a t i o n s a r e n o t s h o w n i n F i g u r e 10 .
M e a n a n d S ta n d a rd D e ^^ a t i o n
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A - U n p r o t e c t e d W e l l s
B - D e e p W e l l B o r e h o l e s
C - P r o t e c t e d w e l l + T a p
D - P r o t e c t e d w e l l + L i d
E - P i p e l i n e C o n n e c t i o n
F i g u r e 1 0 : T o t a l c o l i f o r m le v e l s by w a t e r s o u r c e
F i g u r e 1 1s h o w s E c o l i c o n c e n t r a t i o n s b y w a t e r s o u r c e s . U n p r o t e c t e d w e l l s h a d t h e
h i g h e s t l e v e l s o i E c o l i w i t h 3 o f t h e 5 s a m p l e s h a v i n g c o n t a m i n a t i o n l e v e l s o v e r 10 0
M PN / l OOm l . T h e o n l y s a m p l e t a k e n f r o m a fu n c t i o n i n g p i p e l i n e c o n n e c t i o n s h o w e d E c o l i l e v e l s
l e s s t h a n 1 M PN / l OOm l . N o n - p a r a m e t r i c A n a l y s i s o f V a r i a n c e (A N O V A ) c a l c u l a t i o n s w e r e u s e d
3 9
'^ K t
t o d e t e rm i n e a n y s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s b e t w e e n E c o l i c o n c e n t r a t i o n s i n t h e d i f f e r e n t s o u r c e s o f
w a t e r . T h e r e s u l t s s h o w t h a t t h e r e i s n o s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e (p v a l u e = . 0 9 3 8) i n t h e m e a n
c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i a m o n g t h e d i f f e r e n t s o u r c e s o f w a t e r a v a i l a b l e a t t h e s c h o o l s .
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F ig u r e 1 1 : £
"
. c o / i c o n c e n t r a t i o n s b y w a t e r s o u r c e
P e r f o r m a n c e o f A q u a t a b s
T o d e t e r m i n e t h e e f f i c a c y o f N a D C C b a s e d A q u a t a b s t a b l e t s f o r b a c t e r i a l r e d u c t i o n i n
s c h o o l w a t e r s o u r c e s , t h e s a m p l e s w e r e t r e a t e d w i t h A q u a t a b s a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r
'
s
i n s t r u c t i o n s (S e e A p p e n d i x C a n d D ) . A p a i r e d s a m p l e s t - t e s t w a s c o n d u c t e d t o c o m p a r e t h e t o t a l
c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s i n w a t e r s a m p l e s b e f o r e a n d a ft e r t r e a tm e n t w i t h A q u a t a b t a b l e t s . T h e r e
w a s a h i g h l y s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e b e tw e e n t o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s d e t e c t e d i n t h e s a m p l e s
b e f o r e (M = 16 8 . 02 6 , SD = 5 9 . 2 7 7 ) a n d a ft e r t r e a tm e n t (M = 8 2 . 3 4 1, SD = 8 7 . 7 82 ) w h e r e T w o
4 0
t a i l e d p < . 0 0 0 1 , t ( 2 6 ) = 5 . 2 1 . U p o n f u r t h e r a n a l y s i s o f t h e d a t a , t h e r e s u l t s s h o w t h a t b e f o r e
t r e a t m e n t
,
8 5 . 1 9% (2 3 o f 2 7 ) o f t h e s a m p l e s h a d t o t a l c o l i f o r m l e v e l s g r e a t e r t h a n
l OOm p n / l OOm l . A ft e r d i s i n f e c t i o n w i t h A q u a t a b s , c o l i f o r m s i n t h e s a m p l e s w e r e r e d u c e d b y a n
a v e r a g e o f 0 . 6 3 l o g i o (9 5% c o n f i d e n c e i n t e r v a l (C I ) o f 0 . 3 8 t o 0 . 8 8 l o g i o) .
F i g u r e 1 2 s h o w s t h e c h a n g e i n t o t a l c o l i f o r m l e v e l s b e f o r e a n d a ft e r t r e a t m e n t b e t w e e n
r i s k c a t e g o r i e s . B e f o r e t r e a t m e n t , 2 3 o f t h e 2 7 s a m p l e s h a d > 10 0 m p n / 10 0m l o f t o t a l c o l i f o rm s
p r e s e n t a n d a ft e r t r e a t m e n t , 17 s a m p l e s w e r e h a d t o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s b e l o w
l OOm p n / 10 0m l . T h e r e i s a s h i ft i n t h e c o n c e n t r a t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m p e r l 0 0m l i n e a c h c a t e g o r y
i n t o a l o w e r r i s k c a t e g o r y . Sa m p l e s c o l l e c t e d f r o m L A SM OC 0 3 s h o w e d n o d e t e c t a b l e
r e d u c t i o n s i n t o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s a c c o u n t i n g f o r h a l f o f t h e s a m p l e s t h a t r e m a i n e d a t
t h e 10 0+ M PN / 10 0m l l e v e l .
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1 - 1 0 1 1 - 10 0 10 1 - 1 0 0 0 > 1 0 0 0
T o t a l c o l i f o r m (M PN / l OOm I)
F i g u r e 1 2 : N u m b e r o f s a m p l e s w i t h t o t a l c o l i f o r m b y r i s k c a t e g o r i e s
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A q u a t a b s w e r e a l s o e f f e c t i v e i n r e d u c i n g t h e n u m b e r o f £
'
c o / i i n s a m p l e s . A p a i r e d
s a m p l e s t - t e s t w a s c o n d u c t e d t o c o m p a r e t h e t o t a l E c o l i c o n c e n t r a t i o n s i n w a t e r s a m p l e s b e f o r e
a n d a ft e r t r e a tm e n t w i t h A q u a t a b s . T h e r e w a s a h i g h l y s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e t w e e n E c o l i
c o n c e n t r a t i o n s de t e c t e d i n t h e s a m p l e s b e f o r e (M = 3 3 . 1 6 , SD = 56 . 4 6 ) a n d a ft e r t r e a t m e n t (M =
1
. 0 0 , SD = 0 . 0 0 ) w h e r e T w o t a i l e d p = . 0 0 6 5 , t (2 6 ) = 2 . 9 6 . T h e a v e r a g e r e d u c t i o n w a s 0 . 7 9
l o g 10 (9 5% C I o f . 4 8 t o 1 . 1 2 l o g 10 ) . I n 2 6 o f 2 7 o f t h e w a t e r s a m p l e s c o l l e c t e d , E c o l i
c o n c e n t r a t i o n s w e r e r e d u c e d t o < 1 M P N / 10 0m l . F i g u r e 1 3 s h o w s t h e r e d u c t i o n s i n E c o l i a ft e r
t r e a t m e n t w it h A q u a t a b s . T h e r e i s a l s o a s h i ft i n t h e c o n c e n t r a t i o n s o f £ c o l i p e r l 0 0m l i n e a c h
c a t e g o r y i n t o a l o w e r r i s k c a t e g o r y . T h e l o w e s t l o g r e d u c t i o n s o c c u r r e d i n s a m p l e s f r o m
L SM C 0 3 w h i c h h a d t h e h i gh e s t t u r b i d i t y r e a d i n g .
3 0
i t ±
I Be f o r e T r e a t m e n t
I A f t e r t r e a t m e n t
0 1 - 10 1 1 - 1 0 0 1 0 1 - 1 0 0 0 > 10 0 0
E . c o l i (M PN / l OOm I)
F i g u r e 13 : N u m b e r o f s a m p l e s w i t h E . c o l i b y r i s k c a t e g o r i e s
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F i g u r e 1 4 : T u r b i d i t y a n d l o g r e d u c t i o n s f o r t o t a l c o l i f o r m
4
. ^ %
F r e e a n d t o t a l c h l o r i n e r e s u l t s
T h e r e w e r e f r e e a n d t o t a l c h l o r i n e r e s i d u a l s d e t e c t e d a t t h e e n d o f t h e 3 0 - m i n u t e c o n t a c t
t im e f o r a l l t h e s a m p l e s (A p p e n d i x D ) . L e v e l s o f r e s i d u a l f r e e c h l o r i n e i n t h e s a m p l e s w e r e i n
t h e r a n g e o f 0 . 6 m g / L t o 1 . 5 m g / L . Th e s e l e v e l s o f r e s i d u a l f r e e c h l o r i n e a r e a b o v e t h e 0 . 5m g/ L
r e c o mm e n d e d fo r d i s i n f e c t i o n a n d r e c o n t a m i n a t i o n p r o t e c t i o n a ft e r 3 0 m i n u t e s (CD C ) . T o t a l
c h l o r i n e l e v e l s w e r e i n t h e r a n g e o f 1 t o 3m g / L w i t h t h e m o d a l v a l u e b e i n g 1 . 5m g / L . I t i s n o t e d ,
t h a t t h e s a m p l e (L SM C 0 5 - 0 1 ) w i t h u n d e t e c t a b l e E . c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m c o u n t h a s t h e h i g h e s t
r e s i d u a l c h l o r i n e l e v e l o f 3m g/ L .
Sp e a r m a n
'
s n o n - p a r a m e t r i c c o r r e l a t i o n s h o w e d a w e a k n o n - s i g n i fi c a n t c o r r e l a t i o n
b e t w e e n t h e l e v e l s o f t u r b i d i t y a n d p r e s e n c e o f fr e e c h l o r i n e i n t h e s a m p l e s (r = - 0 . 14 8 1 , N = 2 7 , p
(t w o - t a i l e d ) < 0 . 4 6 10 . T h i s l a c k o f s t a t i s t i c a l l y s i g n i fi c a n t r e l a t i o n s h i p b e tw e e n t u r b i d i t y a n d
c h l o r i n e c o n c e n t r a t i o n s h o w s th a t t u r b i d i t y w a s n o t a m a j o r f a c t o r i n d e t e r m i n i n g t h e l e v e l s o f
r e s i d u a l c h l o r i n e a v a i l a b l e i n t h e s a m p l e s a ft e r t r e a tm e n t . T h e c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e L o g i o
4 3
r e d u c t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m a n d r e s i d u a l c h l o r i n e (F i g u r e 1 4 ) w a s a l s o c a l c u l a t e d w i t h n o
s i g n i f i c a n t c o r r e l a t i o n s f o u n d b e tw e e n t h e t w o v a r i a b l e s (r = - . 1 1 5 0 , N = 2 7 , tw o - t a i l e d p < 5 6 8 0) .
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C h a p t e r F i v e
- D i s c u s s i o n
A d m i n i s t e r i n g s u r v e y s t o s t u d e n t s
D e s p i t e t h e w e a l t h o f W a S H i n t e r v e n t i o n p r o g r a m s i n s c h o o l s , m o s t p r o g r a m s o n l y f o c u s
o n t h e e du c a t i o n a l s i d e a n d n o t t h e p r o v i s i o n a n d p r o m o t i o n o f i n t e r v e n t i o n (e . g . , w a t e r
t r e a t m e n t ) m e t h o d s s u i t a b l e t o s c h o o l s e t t i n g s . T h i s w a s a p i l o t s t u d y a im e d t o p r o v i d e i n i t i a l
d a t a a n d r e l a t e d i n f o rm a t i o n o n t h e s o u r c e s a n d q u a l i t y o f dr i n k i n g w a t e r a v a i l a b l e i n b o a r d i n g
s c h o o l s i n N i g e r i a , a n d p r o v i d e r e c o m m e n d a t i o n s f o r t r e a t m e n t o r o t h e r s o l u t i o n s i f a p p r o p r i a t e .
T h e r e s u l t s o f b o t h t h e s t u d e n t s u r v e y a n d w a t e r a n a l y s i s p a r t s o f t h i s s t u d y c l e a r l y s h o w a s t r o n g
n e e d f o r e f f e c t i v e e d u c a t i o n a l p r o g r a m s a n d a n o v e r a l l n e e d fo r im p r o v e d s o u r c e s a n d p o s s i b l e
t r e a t m e n t o f p o t a b l e w a t e r i n t h e r e s i d e n t i a l s c h o o l s e t t i n g .
V e r y fe w s t u d i e s h a v e i n v e s t i g a t e d t h e w a t e r p r a c t i c e s o f s t u d e n t s s p e c i fi c a l l y i n s c h o o l s ;
m o s t s t u d i e s f o c u s o n h o u s e h o l d s a n d c o r r m i u n i t i e s a n d u s e s c h o o l s a s a m e a n s o f a c h i e v i n g
i m p r o v e d h e a l t h o u t c o m e s t h r o u g h e du c a t i o n a l p r o g r a m s . T h e fi n d i n g s o f t h i s s t u d y c a n n o t b e
c o m p a r e d t o m a n y p r e v i o u s s t u d i e s b e c a u s e t o t h e k n o w l e d g e o f t h e a u t h o r , t h e r e h a v e n o t b e e n
a n y s t u d i e s d o n e o n t h e a s s e s s m e n t o f w a t e r q u a l i t y i n b o a r d i n g s c h o o l s a r o u n d t h e w o r l d . So m e
r e s u l t s a r e c o n s i s t e n t a n d h a v e b e e n c o m p a r e d t o o t h e r s t u d i e s d o n e o n r e l a t e d t o p i c s .
W a t e r C o l l e c t i o n a n d H a n d l i n g R e s u l t s
T h e fi r s t o bj e c t i v e o f t h i s s t u d y w a s t o d e t e r m i n e t h e w a t e r c o l l e c t i o n a n d h a n d l i n g
p r a c t i c e s o f t h e b o a r d i n g s c h o o l s t u d e n t s b y a dm i n i s t e r i n g a q u e s t i o n n a i r e t h a t w o u l d o b t a i n
i n f o r m a t i o n o n t h e i r w a t e r c o l l e c t i o n
,
t r e a t m e n t
,
a n d s t o r a g e p r a c t i c e s a n d t h e h a b i t s a n d b e l i e f s
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t h e y h a v e t o w a r d s t h e s e p r a c t i c e s . T h e s u r v e y u s e d s e l f - r e p o r t e d r e s p o n s e s , a n d c o m p a r i s o n o f
i n f o r m a l o b s e r v a t i o n s w i t h s u r v e y r e s u l t s . T h e r e s u l t s f r o m b o t h t y p e s o f s o u r c e s s u g g e s t t h a t
t h e d a t a a r e a f f e c t e d b y s o m e d e g r e e o f c o u r t e s y b i a s , a n d p o s s i b l y b y s t u d e n t b e l i e f s t h a t i t
w o u l d b e i n a p p r o p r i a t e f o r t h e m t o c o n v e y c e r t a i n p i e c e s o f i n f o r m a t i o n t o t h e q u e s t i o n e r .
I f t h e r e s u l t s o f t h e s u r v e y s e c t i o n w e r e c o n s i d e r e d t o b e t r u e a n d r e l i a b l e , t h e n t h e r e s u l t s o f
t h e s e s t u d i e s s h o w th a t
• M a j o r it y o f t h e s t u d e n t s h a v e a d e q u a t e a c c e s s t o im p r o v e d w a t e r s o u r c e s (p i p e l i n e
c o n n e c t i o n s , b o r e h o l e s , a n d p r o t e c t e d w e l l s ) f o r b o t h g e n e r a l d o m e s t i c u s e a n d d r i n k i n g
p u r p o s e s . ;
• M o s t o f t h e s t u d e n t s d i d n o t h a v e t o p a y f o r w a t e r e x c e p t t h o s e t h a t b o u g h t p a c k a g e d o r
b o t t l e w a t e r .
• W a t e r w a s m o s t l y c o l l e c t e d a n d s t o r e d i n b u c k e t s , j e r r y c a n s , a n d b o t t l e s .
• W a t e r t r e a t m e n t w a s c a r r i e d o u t b y m o s t o f t h e s t u d e n t s f o r dr i n k i n g a n d b a t h i n g a n d
5 4% d r a n k u n t r e a t e d w a t e r .
• M o s t s t u d e n t s t r e a t e d w a t e r b e c a u s e t h e y t h o u g h t i t w a s n o t s a f e t o d r i n k a n d t h e w a t e r
w a s d i r t y .
H o w e v e r
,
d u e t o t h e e v i d e n c e o f b i a s e s i n t h e q u e s t i o n n a i r e r e s p o n s e s o f t h e s t u d y
p a r t i c i p a n t s , o b s e r v a t i o n a l d a t a w e r e c o n s i d e r e d v a l u a b l e a n d w e r e c o n s i d e r e d . A n s w e r s t h a t a r e
n o t c o m p l e t e l y a c c u r a t e a r e n o t u n c o m m o n i n s u r v e y s t u d i e s . V a r i o u s r e p o r t i n g b i a s e s c a n a f f e c t
t h e r e s p o n s e o f t h e r e s p o n d e n t t o t h e q u e s t i o n s a s k e d i n a s u r v e y . Q u e s t i o n s t h a t t r y t o d e t e r m i n e
t h e h y g i e n e p r a c t i c e s o f t h e s t u d e n t s m i g h t l e a d th e m t o a n s w e r i n a w a y th a t s h o w s t h e m i n a
f a v o r a b l e l i gh t . So m e q u e s t i o n s i n t h e s u r v e y a r e m o r e p r o n e t o f a v o r t h i s a t t i t u d e t h a n o t h e r s .
E x a m p l e s o f t h e s e t y p e s o f q u e s t i o n s a r e t h e q u e s t i o n s o n t h e i r s o u r c e o f w a t e r .
T h e s u r v e y r e s u l t s s h o w t h a t 4 3 . 3 5% o f th e s t u d e n t s c l a im e d t o c o l l e c t t h e i r w a t e r f r o m
p i p e l i n e c o n n e c t i o n s a n d 3 4 . 6 8% c o l l e c t e d f r o m b o r e h o l e s . W h i l e m o s t o f t h e s c h o o l s h a d
b o r e h o l e s y s t e m s a s w e l l a s p r o t e c t e d w e l l s w i t h t a p c o i m e c t i o n s , o n l y o n e s c h o o l h a d a
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f u n c t i o n i n g p i p e l i n e t h a t w a s c o n n e c t e d t o t h e L a g o s S t a t e W a t e r W o r k s . D u r i n g t h e s i t e v i s i t s , i t
w a s a l s o o b s e r v e d t h a t t h e s t u d e n t s s h u t o f f t h e b o r e h o l e s y s t e m i n t h e d a y t im e w h i l e s t u d e n t s
w e r e i n c l a s s i n a n e f f o r t t o p r e s e r v e p o w e r a n d a v o i d w a s t a g e o f w a t e r . D u r i n g t h i s p e r i o d ,
a c c e s s t o f r e e f l o w i n g w a t e r i s l im i t e d . T h e s t u d e n t s w e r e e i t h e r e x p e c t e d t o dr i n k b o t t l e d o r
p a c k a g e d w a t e r o r f r o m t h e w a t e r s o u r c e t h a t i s a v a i l a b l e t o t h e m (w h i c h m i g h t b e a n
u n p r o t e c t e d w e l l ) , o r p a y fo r b o t t l e d w a t e r .
I t w a s a l s o o b s e r v e d t h a t t h e s c h o o l s l o c a t e d i n r u r a l a r e a s w e r e n o t l i k e l y t o h a v e a n y
p i p e l i n e c o n n e c t i o n (f u n c t i o n i n g o r n o n - f u n c t i o n i n g ) . T h e m a i n s o u r c e s o f w a t e r i n t h e s e s c h o o l s
w e r e u n p r o t e c t e d w e l l s , b o r e h o l e s a n d p r o t e c t e d w e l l s w i t h t a p c o n n e c t i o n s . O n e o f t h e p r o b l e m s
w i th p r o v i d i n g a c c e s s t o w a t e r i n r u r a l a r e a s i s t h e d i f fi c u l t y i n r e a c h i n g t h e s e a r e a s . M o s t o f
t h e s e a r e a s a r e r e m o t e a n d h a v e p o o r t r a n s p o r t a t i o n a c c e s s . Sc h o o l s l o c a t e d i n u r b a n a r e a s , w e r e
o b s e r v e d t o h a v e a t l e a s t o n e p i p e l i n e c o n n e c t i o n .
W h e n s t u d e n t s w e r e r a n d o m l y a s k e d a s p a r t o f i n f o r m a l o b s e r v a t i o n i f t h e y dr a n k f r o m
u n p r o t e c t e d w e l l s , m o s t o f t h e s t u d e n t s a f fi r m e d t h a t i t w a s a s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r . I n t e r m s
o f t r e a t m e n t
,
7 9 . 5 9% o f th e s t u d e n t s c l a im e d t o u s e t h e i r t r e a t e d w a t e r f o r d r i n k i n g . H o w e v e r ,
w h e n a s k e d h o w t h e w a t e r w a s t r e a t e d , t h e t r e a tm e n t m e th o d s m o s t l y u s e d w e r e d i s i n f e c t a n t s
u s e d f o r t r e a t i n g b a t h w a t e r l i k e D e t t o l a n d I z a l . T h e s e a r e p r o d u c t s u s e d a s g e n e r a l h o u s e h o l d
g e r m i c i d e s , d i s i n f e c t a n t s , a n d c l e a n e r s a n d n o t a s w a t e r t r e a t m e n t a g e n t s . M o s t o f t h e s e w a t e r
t r e a tm e n t p r a c t i c e s w e r e a p p l i e d t o t h e i r b a t h i n g w a t e r t o p r e v e n t s k i n d i s e a s e s a n d e s s e n t i a l l y
n o t f o r i n g e s t i o n p u r p o s e s . A lm o s t a l l o f t h e s t u d e n t s r e p o r t e d t o t r e a t t h e i r d r i n k i n g w a t e r a t
h o m e
,
w h i c h i n d i c a t e s d i f f e r e n t a t t i t u d e s t o w a r d s t h e t r e a t m e n t s o f dr i n k i n g w a t e r i n t h e i r
h o m e s , o r t h e a v a i l a b i l i t y o f m o r e r e s o u r c e s f o r d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t .
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T h e r e f o r e
,
i t i s v e r y u n l i k e ly t h a t t h e s u r v e y r e s p o n s e s a c c u r a t e l y r e f l e c t t h e a c t u a l w a t e r
s o u r c e s u s e d b y s t u d e n t s . T h i s i s b e c a u s e it i s s u s p e c t e d th a t t h e s t u d e n t s a n s w e r e d a c c o r d i n g t o
w h a t t h e y h a v e b e e n t a u g h t i n h o m e o r a t s c h o o l a s t h e r i g h t a n s w e r s o r w h a t t h e y b e l i e v e d t h e
i n t e r v i e w e r w a n t e d t o h e a r . T h e r e s u l t s s u g g e s t t h a t i n o r d e r t o c o l l e c t i n f o r m a t i o n t h a t m o s t
a c c u r a t e l y r e f l e c t s w h a t s t u d e n t s i n t h e r e s i d e n t i a l s c h o o l s e t t i n g a r e r e a l l y d o i n g f o r w a t e r a c c e s s
a n d m a n a g e m e n t , a c o m b i n a t i o n o f s u r v e y s a n d i n f o r m a l o r s t r u c t u r e d o b s e r v a t i o n s a r e n e e d e d .
Su r v e y r e s u l t s m a y n e e d t o b e v e r i f i e d b y o t h e r m e a n s i f t h e r e i s s t r o n g s u s p i c i o n o f c o u r t e s y
b i a s
,
o r t h e p o s s i b i l i t y t h a t s t u d e n t s s e e t h e q u e s t i o n s a s h a v i n g
"
c o r r e c t
"
a n d
"
i n c o r r e c t "
a n s w e r s .
D u r i n g t h e s t u d y , i t w a s i n f o r m a l l y o b s e r v e d t h a t s t u d e n t s o f d i f f e r e n t c l a s s g r o u p s
r e s p o n d e d d i f f e r e n t l y w h e n a n s w e r i n g t h e s u r v e y q u e s t i o n s . D u r i n g t h e i n t e r v i e w , t h e c h i l d r e n i n
t h e j u n i o r s c h o o l r e q u i r e d m o r e e x p l a n a t i o n s a n d d e fi n i t i o n s o f k e y t e r m s u s e d i n t h e
q u e s t i o r m a i r e s t h a n s t u d e n t s i n t h e s e n i o r s c h o o l . T h i s m a y h a v e c a u s e d s o m e b i a s i n t h e s t u d y .
I n s t u d i e s a d m i n i s t e r e d t o a d u l t s
,
t h e r e i s a l w a y s t h e p o s s i b i l i t y o f d i f fi c u l t y w i t h c e r t a i n
q u e s t i o n s a n d c h a r a c t e r i s t i c s t h a t a f f e c t t h e q u a l i t y o f t h e s u r v e y . T h e i n a c c u r a c y o f a n s w e r s b y
s t u d e n t s i n a s u r v e y i s c o n s i s t e n t w i t h fi n d i n g s o f p r e v i o u s r e s e a r c h .
I
O b s e r v a t i o n s f r o m a s o c i o l o g i c a l r e s e a r c h r e v i e w o n t h e r o l e s o f c h i l d r e n a s r e s p o n d e n t s
i n s u r v e y s m a y p r o v i d e a p o s s i b l e e x p l a n a t i o n f o r t h e o c c u r r e n c e o f c o u r t e s y b i a s i n t h i s s t u d y
(B o r g e r s e t a l . , 2 0 0 0 ) . T h i s p a p e r s t a t e s t h a t d e p e n d i n g o n t h e d e v e l o p m e n t a l s t a g e o f t h e
c h i l d r e n b e i n g i n t e r v i e w e d , t h e qu e s t i o n - a n s w e r r e s p o n s e s u r v e y s w i l l b e a n s w e r e d o r i n t e r p r e t e d
d i f f e r e n t l y . St u d i e s e x a m i n e d i n t h e r e s e a r c h p a p e r c o n s i s t e n t l y s h o w e d t h a t t h e s t a g e o f
d e v e l o p m e n t , g e n d e r , a n d y e a r o f e d u c a t i o n a f f e c t e d t h e q u a l i t y o f r e s p o n s e s p r o d u c e d b y th e
r e s p o n d e n t s (B o r g e r s e t a l . , 2 0 0 0 ) .
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I n m a n y c a s e s , s t u d e n t s d i d n o t h a v e t o p a y f o r w a t e r , b e c a u s e t h e y h a d a c c e s s t o w a t e r
s o u r c e s o n c a m p u s f o r f r e e . T h e o n l y t y p e o f w a t e r p a i d f o r w a s b o t t l e d o r s a c h e t w a t e r w h i c h
4 5 . 0 9% o f t h e s t u d e n t s c l a i m e d t o d o . T h o u g h t h e w a t e r s a c h e t s a r e e a s i l y a c c e s s i b l e a n d c h e a p
(N 5 / s a c h e t ) , t h e q u a l i t y o f w a t e r i n a s a c h e t i s q u e s t i o n a b l e (D a d a , A . C , 2 0 0 9 ) . T h e r e a r e f e w
p e e r
- r e v i e w e d s t u d i e s a v a i l a b l e o n t h e q u a l i t y o f s a c h e t w a t e r i n s u b - Sa h a r a n A f r i c a n c o u n t r i e s .
A s t u d y i n N i g e r i a o n 10 0 s a m p l e s fr o m 10 m a j o r n a m e b r a n d s o f s a c h e t w a t e r , f o u n d 2 2 % o f
th e s a m p l e s c o n t a m i n a t e d w i t h c o l i f o r m s a n d a l l t h e s a m p l e s f r e e o f E . c o l i (D a d a , A . C . , 2 0 09 ) .
A s im i l a r s t u d y c a r r i e d o u t i n A c c r a , G h a n a o n 2 7 b r a n d n a m e s o f s a c h e t w a t e r f o u n d
p a t h o g e n s l i k e M i c r o s p o r i d i a sp 1 4/ 2 7 (5 1 . 2% ), C r y p t o s p o r i d i u m p a r v u m 17 /2 7 (6 3 . 0% ) ,
C y c l o sp o r a c a y e t e n e n s i s 1 6/ 2 7 (5 9 . 3 Vo ) , Sa r c o c y s t i s sp . 1 8/ 2 7 (6 6 . 7% ) p r e s e n t i n t h e w a t e r
s a m p l e s (K w a k y e - N u a k o , G . e t a l . , 2 0 0 7 ) . Si n c e t h e q u a l i t y o f p a c k a g e d w a t e r s o l d a t t h e
s c h o o l s o f t h i s p r e s e n t s t u d y w a s n o t t e s t e d , n o c o m p a r i s o n s c a n b e d o n e w i t h t h e p a s t s t u d i e s t o
c o m p a r e t h e q u a l i t y o f s a c h e t w a t e r . T w o 10 0 m l s a m p l e s f r o m t w o br a n d s o f w i d e l y a v a i l a b l e
b o t t l e d w a t e r b r a n d s w e r e t e s t e d a t t h e L a g o s S t a t e W a t e r C o r p o r a t i o n l a b o r a t o r y a s o n e - t im e
g r a b s am p l e s i n o n e d a y . B o t h s a m p l e s w e r e f o u n d t o b e f r e e o f m i c r o b i a l c o n t a m i n a t i o n . I f t h e s e
fi n d i n g s c a n b e c o n fi r m e d a n d a r e t y p i c a l , t h i s c o u l d b e a v i a b l e s o u r c e o f s a fe d r i n k i n g w a t e r t o
t h e s t u d e n t s
,
a l t h o u gh i t i s e x p e n s i v e (N 2 5 - N 10 0) .
I t w a s a l s o n o t e d t h a t m a n y o f t h e s c h o o l s w e r e n o t p a r t i c i p a t i n g i n a n y n a t i o n a l o r
i n t e r n a t i o n a l W a SH p r o g r a m m e s . M o s t o f t h e s c h o o l a dm i n i s t r a t o r s a s k e d e i t h e r h a d n o m e t h o d s
o f c h e c k i n g t h e q u a l i t y o f t h e w a t e r p r o v i d e d i n t h e s c h o o l o r a n y t r e a t m e n t m e t h o d . S a n i t a t i o n
a c t i v i t i e s w e r e l im i t e d t o w e e k l y e n v i r o n m e n t a l c l e a n - u p s (t h i s i n c l u d e s l a t r i n e s a n d h o s t e l s ) , a n d
o n l y o n e s c h o o l a c t i v e l y p a r t i c i p a t e d i n h a n d w a s h i n g d a y e v e r y y e a r . T h e a c t i v i t i e s c a r r i e d o u t
d u r i n g h a n d w a s h i n g d a y w e r e l im i t e d , b u t t h e a d m i n i s t r a t o r s w e r e w e l l a w a r e o f t h e p r o g r a m .
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W a t e r A n a l y s i s
D e s p i t e t h e b i a s e s p r e s e n t i n t h e s u r v e y p a r t o f t h e s t u d y , a n a l y s i s o f t h e d r i n k i n g w a t e r
g e n e r a l l y s h o w e d p o o r q u a l i t y o f t h e w a t e r a v a i l a b l e a t t h e s c h o o l s . A l t h o u g h t h e p H l e v e l s o f a l l
t h e s a m p l e s w e r e w i t h i n t h e WH O a n d N SD W Q s t a n d a r d s o f 6 . 5 - 8 . 5 , t h e a v e r a g e t u r b i d i t y l e v e l s
e x c e e d e d t h e r e c o m m e n d e d m a x im i m i l e v e l o f 5 N T U . N i n e o f 2 7 w a t e r s a m p l e s h a d t u r b i d i t y
l e v e l s t h a t e x c e e d e d 5 N T U . O f th e 9 s a m p l e s w i t h h i g h t u r b i d i t i e s , 5 s a m p l e s b e l o n g e d t o
s c h o o l L A SM O C 0 3 . T h e r e a r e s o m e p o s s i b l e e x p l a n a t i o n s f o r t h e s e r e s u l t s .
T h e c l u s t e r o f h i g h l y t u r b i d s a m p l e s i n L A SM O C 03 c o u l d b e b e c a u s e o f t h e l o c a t i o n o f
t h e s c h o o l . U n l i k e t h e o t h e r s c h o o l s s e l e c t e d
,
t h i s s c h o o l i s l o c a t e d i n t h e c o a s t a l a r e a o f L a g o s
St a t e . T h i s a r e a i s k n o w n f o r i t s h i g h g r o u n d w a t e r l e v e l w h i c h i s a c a u s e o f r e g u l a r f l o o d i n g i n
t h e r a i n y s e a s o n . Sc i e n t i s t s w h o h a v e s t u d i e d t h e q u a l i t y o f w a t e r t h a t b o r d e r s t h e s c h o o l a r e a
h a v e n o t e d th a t t u r b i d i t y t e n d s t o b e h i g h e r i n t h e r a i n y s e a s o n (A d e s a l u e t a l . , 2 0 10 ; E m m a n u e l
e t a l . , 2 0 10 ) . T h e s a m p l e s f o r t h i s s t u d y w e r e c o l l e c t e d i n J u n e 2 0 10 , w h i c h i s a p e a k t im e i n t h e
r a i n y s e a s o n (A p r i l t o O c t o b e r ) i n t h a t p a r t o f N i g e r i a .
I t w a s o b s e r v e d th a t t h e s c h o o l s l o c a t e d i n r u r a l a r e a s w e r e n o t l i k e l y t o h a v e a n y w a t e r
p i p e l i n e c o i m e c t i o n ( fu n c t i o n i n g o r n o n - f u n c t i o n i n g ) . T h e m a i n s o u r c e s o f w a t e r i n t h e s e s c h o o l s
w e r e u n p r o t e c t e d w e l l s , b o r e h o l e s a n d p r o t e c t e d w e l l s w i t h t a p c o rm e c t i o n s . O n e o f t h e p r o b l e m s
w i t h p r o v i d i n g a c c e s s t o p i p e d w a t e r i n r u r a l a r e a s i s t h e d i f f i c u l t y i n r e a c h i n g t h e s e a r e a s w i t h
t h i s k i n d o f w a t e r i n f r a s t r u c t u r e . M o s t o f t h e s e a r e a s a r e r e m o t e a n d h a v e g e n e r a l l y p o o r
i n f r a s t r u c t u r e
,
i n c l u d i n g p o o r t r a n s p o r t a t i o n a c c e s s . Sc h o o l s l o c a t e d i n u r b a n a r e a s , w e r e m o r e
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l i k e l y t o h a v e p i p e l i n e c o n n e c t i o n s , w h i c h i s c o n s i s t e n t w i t h t h e i r g e n e r a l l y g r e a t e r l e v e l o f
i n f r a s t r u c t u r e d e v e l o p m e n t .
T h e o n l y s c h o o l w i t h a f u n c t i o n i n g p i p e l i n e c o n n e c t i o n t o t h e L a g o s St a t e W a t e r W o r k s
w a s t h e s c h o o l w i t h th e o n l y s a m p l e f r e e o f a n y d e t e c t a b l e m i c r o b i a l c o n t a m i n a t i o n . T h i s s c h o o l
w a s l o c a t e d n e x t t o a m i n i w a t e r w o r k s s t a t i o n t h a t s e r v e d t h e u r b a n a r e a s u r r o u n d i n g i t . E v e n
t h o u g h i t w a s n o t t h e o n l y s c h o o l o f s e l e c t e d s c h o o l s w i t h a p i p e l i n e c o n n e c t i o n , i t w a s t h e o n l y
s c h o o l w i t h w a t e r c o n s t a n t l y f l o w i n g f r o m t h e p i p e l i n e . O t h e r s c h o o l s h a d p i p e l i n e c o n n e c t i o n s
t h a t h a d n o t f u n c t i o n e d i n m o n th s o r i n s o m e c a s e s
, y e a r s . T h i s c o u l d c a r r y g r e a t c o n t a m i n a t i o n
ri s k s b e c a u s e t h e i r r e g u l a r f l o w o f w a t e r c o u l d l e a d t o b a d p i p e l i n e s . T h i s c a n a l l o w f o r t h e
i n t r u s i o n o f c o n t a m i n a t e d w a t e r i n t o t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m .
T h e c o n c e n t r a t i o n o f b a c t e r i a w a s s u f f i c i e n t l y h i g h t o e x c e e d t h e u p p e r d e t e c t i o n l im i t f o r
t o t a l c o l i f o r m c o u n t s i n 17 o f 2 7 s a m p l e s a n d t h e r e f o r e c o u l d n o t b e r e l i a b l y e s t i m a t e d . H o w e v e r ,
t h e s e s a m p l e s c o u l d b e c l a s s i f i e d a s h i g h r i s k b e c a u s e t h e y a r e o v e r l OOm p n / 10 0m l . T h e
p r e s e n c e o f a h i g h n u m b e r o f c o l i f o r m s i n w a t e r i s a n i n d i c a t o r t h a t t h e w a t e r h a s p o s s i b l y b e e n
c o n t a m i n a t e d w i t h h a r m f u l f e c a l b a c t e r i a l p a t h o g e n s , a n d m i g h t n o t b e p o t a b l e . T h e o n l y s a m p l e
w i t h t o t a l c o l i f o r m c o i m t s l o w e r t h a n t h e WH O h i g h r i s k l e v e l o f o v e r l OOM PN / 10 0m l w a s t h e
o n e f r o m t h e p i p e l i n e c o n n e c t i o n .
M i c r o b i a l H e a l t h R i s k s S u g g e s t e d b y W a t e r Q u a l i t y R e s u l t s
A h i g h l e v e l o f t o t a l c o l i f o r m s i n a l l s a m p l e s i s a n i n d i c a t o r t h a t t h e r e m i g h t b e a v a r i e t y
o f h a r m fu l b a c t e r i a p r e s e n t i n t h e w a t e r . T h e E c o l i t e s t r e s u l t s , w h i c h w e r e p o s i t i v e i n 18 o f 2 7
s a m p l e s , s t r o n g l y i n d i c a t e d r e c e n t f e c a l c o n t a m i n a t i o n o f t h e w a t e r s o u r c e s . St u d e n t s w h o d r i n k
f r o m t h e s e c o n t a m i n a t e d w a t e r s o u r c e s a r e a t r i s k o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n e x p o s u r e a n d o f
:
'
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•c o n t r a c t i n g h a rm f u l d i a r r h e a l d i s e a s e s , i n c l u d i n g t h o s e c a u s e d b y b a c t e r i a , s u c h a s t y p h o i d f e v e r ,
c h o l e r a
,
a n d s a lm o n e l l o s i s A l s o o f c o n c e r n a r e d i s e a s e r i s k s f r o m o t h e r m i c r o o r g a n i s m s s u c h a s ,
t h e p r o t o z o a n p a r a s i t e s G i a r d i a o r C r y p t o s p o r i d i u m , a n d h u m a n e n t e r i c v i r u s e s , s u c h a s h e p a t i t i s
A a n d E v i r u s e s a n d n o r o v i r u s e s . T h i s m a g n i t u d e o f d i s e a s e r i s k s f r o m t h e s e d i v e r s e e n t e r i c
p a t h o g e n s m a y n o t b e r e l i a b l y p r e d i c t e d b y t h e t e s t s f o r t o t a l c o l i f o r m s a n d E c o l i , b u t a s t h e
l e v e l s o f t h e s e b a c t e r i a i n c r e a s e i t i s a s s u m e d t h a t t h e l e v e l s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n a n d i t s
p a t h o g e n s a l s o i n c r e a s e i n t h e w a t e r s o u r c e . U n p r o t e c t e d w e l l s s h o w e d t h e h i gh e s t l e v e l s o n
E c o l i c o n t a m i n a t i o n a n d th e r e f o r e , i t i s a s s u m e d th a t s t u d e n t s d r i n k i n g f r o m t h e s e s o u r c e s a r e a t
t h e h i g h e s t r i s k o f f e c a l c o n t am i n a t i o n e x p o s u r e a n d th e g r e a t e s t r i s k o f c o n t r a c t i n g w a t e r b o m e
i n f e c t i o u s d i s e a s e s .
E f f e c t o f A q u a t a b s T r e a t m e n t o n M i c r o b i a l W a t e r Q u a l i t y
A c c o r d i n g t o t h e r e s u l t s o f t h e s t u d y , t r e a t m e n t w i t h A q u a t a b s s i g n i f i c a n t l y im p r o v e d
th e q u a l i t y o f w a t e r s a m p l e s t e s t e d b y r e d u c i n g t h e n u m b e r o f t o t a l c o l i f o r m (p < . 0 0 0 1) a n d E
c o l i (p = . 0 0 6 5 ) . A l l s a m p l e s c o n t a m i n a t e d w i th E . c o l i w e r e r e d u c e d t o u n d e t e c t a b l e l e v e l s t h a t
r e d u c e t h e r i s k t o t h e c o n s u m e r s o f c o n t r a c t i n g d i a r r h e a - r e l a t e d d i s e a s e s . T h e s e r e s u l t s a r e
c o n s i s t e n t w i t h fi e l d t r i a l r e s u l t s c o n d u c t e d b y Ja i n e t a l . (2 0 10) w h e r e t h e r e w a s a s t e a d y
r e d u c t i o n i n t h e p e r c e n t a g e o f A q u a t a b t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w i t h E c o l i c o l o n i e s f r o m t h e
i n i t i a l b a s e l i n e p o i n t t o t h e e n dp o i n t o f t h e s t u d y (i n i t i a l l y 9 6% t o a l t e r 2 % o f t h e s a m p l e s
c o l l e c t e d )
O n th e o t h e r h a n d
,
t o t a l c o l i f o r m l o g r e d u c t i o n s w e r e n o t c o n s i s t e n t . Z e r o r e d u c t i o n s
t o o k p l a c e i n s a m p l e s s o m e w i th o v e r 2 0 0 . 5M PN / m l t h a t c o u l d b e a t t r i b u t e d t o t h e t u r b i d i t y o f
t h e w a t e r . A l o o k a t t h e p o s s i b l e c o r r e l a t i o n s b e t w e e n t u r b i d i t y a n d l o g r e d u c t i o n s o f t o t a l
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c o n f o r m s s h o w e d n o n e g a t i v e o r p o s it i v e c o r r e l a t i o n s . T h e l a c k o f r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t u r b i d i t y
a n d l o g r e d u c t i o n s a n d r e s i d u a l c h l o r i n e a n d l o g b a c t e r i a r e d u c t i o n s d o n o t n e c e s s a r i l y i n d i c a t e a
l a c k o f c o r r e l a t i o n . T h e s a m p l e s i z e o f t h e w a t e r s a m p l e s w a s p o s s i b l y t o o s m a l l t o d e t e c t a n y
s i g n i fi c a n t t r e n d s o r c o r r e l a t i o n s b e t w e e n t h e s e v a r i a b l e s a n d h o w th e y a f f e c t t h e e f f i c a c y o f
A q u a t a b t a b l e t s .
F r e e r e s i d u a l c h l o r i n e r e m a i n e d a t a c c e p t a b l e l e v e l s i n a l l t h e s a m p l e s a ft e r 3 0 m i n u t e s o f
d i s i n f e c t i o n , e v e n i n s a m p l e s t h a t s t i l l h a d t o t a l c o l i f o r m s p r e s e n t . P a s t s t u d i e s h a v e s h o w n th a t
t h e r e s h o u l d b e n o d e t e c t a b l e l e v e l s o f E c o l i o r o t h e r c o l i f o r m p r e s e n t i n w a t e r s a m p l e s o f
a d e q u a t e p h y s i c a l a n d c h e m i c a l q u a l i t y , e s p e c i a l l y w h e n t h e r e i s e n o u g h r e s i du a l c h l o r i n e
a v a i l a b l e f o r d i s i n f e c t i o n . H o w e v e r , p r e v i o u s s t u d i e s a l s o d o c u m e n t c o l i f o r m a n d p a t h o g e n
p e r s i s t e n c e i n w a t e r s w i t h f r e e c h l o r i n e r e s i d u a l w h e n t u r b i d i t y i s h i g h o r e v e n w h e n t u r b i di t y i s
l o w b u t p a r t i c u l a t e m a t t e r , s u c h a s d e t r i t u s , z o o p l a n k t o n a n d s e w a g e p a r t i c l e s a r e p r e s e n t (H o f f ,
19 7 8 ; L e c h a v a l l i e r e t a l , 19 8 1 , L e c h e v a l l i e r a n d A u 2 0 0 4 ) .
A n o t h e r l i k e l y e x p l a n a t i o n f o r t h i s b a c t e r i a l p e r s i s t e n c e i n t h e p r e s e n c e o f f r e e c h l o r i n e i s
t h a t N a D C C w o r k s b y r e l e a s i n g i t s f r e e c h l o r i n e w h e n t h e i n i t i a l f r e e c h l o r i n e r e l e a s e d f o r
d i s i n f e c t i o n h a s b e e n d e p l e t e d . W h e n th e f r e e a v a i l a b l e c h l o r i n e i n w a t e r i s u s e d u p b y o r g a n i c
m a t e r i a l a v a i l a b l e i n t h e w a t e r s a m p l e , t h e e q u i l i b r i u m c h e m i s t r y o f N a D C C i s a l t e r e d . A r e l e a s e
o f r e s e r v e d c h l o r i n e (b o u n d i n t h e f o r m o f c h l o r i n a t e d i s o c y a n u r a t e s ) i s t r i g g e r e d t o p r o du c e
m o r e H O C l t o m a i n t a i n t h e e q u i l i b r i u m i n t h e c h e m i c a l r e a c t i o n s y s t e m . T h i s a l l o w s f o r
c o n t i n u o u s d i s i n f e c t i o n e v e n a ft e r t h e r e c o m m e n d e d 3 0 - m i n u t e c o n t a c t t im e (C l a s e n e t a i . , 2 0 0 6 ;
B l o o m fi e l d e t a l .
,
19 7 9 ; D y c h d a l a , 2 0 0 1) b e c a u s e t h e c o n t a c t t im e f o r t h e p r e s e n c e o f H O C l i n
t h e w a t e r h a s b e e n e x t e n d e d . T h i s c o u l d e x p l a in t h e c o n t i n u e d p r e s e n c e o f h i g h a m o u n t s o f f r e e
c h l o r i n e a t t h e 3 0 - m i n u t e i n t e r v a l . P e r h a p s i f t h e s a m p l e s w e r e t e s t e d a t a 4 5 - m i n u t e o r a 60 -
m i n u t e t im e p o i n t , t h e l e v e l s o f t o t a l c o l i f o r m i n t h e s a m p l e w o u l d h a v e b e e n r e d u c e d t o
u n d e t e c t a b l e l im i t s a n d t h e d e t e c t i o n o f c h l o r i n e i n t h e w a t e r w o u l d p l a t e a u .
O v e r a l l
,
t h e a b i l i t y o f A q u a t a b s t o d i s i n f e c t w a t e r a n d m a k e i t p o t a b l e f o r h u m a n
c o n s u m p t i o n w a s c o n s i s t e n t w i t h s t u d i e s t h a t h a v e t a k e n p l a c e p r e v i o u s l y u s i n g A q u a t a b s i n
h o u s e h o l d s o r c o m m u n i t i e s i n o t h e r c o u n t r i e s . T h i s s t u dy d i d n o t a s s e s s t h e h e a l t h im p a c t
A q u a t a b s w o u l d h a v e o n t h e d i a r r h e a l c a s e s i n t h i s s e t t i n g a n d s o t h e h e a l t h im p a c t r e s u l t s a r e
u n k n o w n a n d c a rm o t b e c o m p a r e d t o t h a t o f p a s t s t u d i e s . H o w e v e r , t h e m i c r o b i a l r e s u l t s o f t h i s
s t u d y a r e c o m p a r a b l e t o t h e s t u d y d o n e i n B a n g l a d e s h b y C l a s e n e t a l . , w h e r e s a m p l e s c o l l e c t e d
f r o m th e i n t e r v e n t i o n g r o u p h a d s i g n i f i c a n t l y l o w e r c o l i f o r m c o u n t s t h a n t h e s a m p l e s i n t h e
c o n t r o l g r o u p (C l a s e n e t a l . , 2 0 0 9) . T h o u g h th e C l a s e n e t a l . s t u d y r e p o r t s f i e l d r e s u l t s c o m p a r e d
t o t h e l a b o r a t o r y t e s t s d o n e i n t h i s s t u d y , t h e r e i s c o n s i s t e n c y i n t h e p e r f o r m a n c e o f A q u a t a b s i n
t h e r e d u c t i o n o f f e c a l b a c t e r i a c o n t a m i n a t i o n i n w a t e r .
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A fe w s t u d i e s d o n e i n t h e p a s t h a v e s h o w n t h a t w h e n s u r v e y i n g c h i l d r e n , t h e r e i s t h e
p r o b a b i l i t y o f i n c o n s i s t e n c y i n r e s p o n s e s t h a t c o u l d e i t h e r b e d u e t o c u l t u r a l n o r m s (A w a r t a n i e t
a l .
,
2 0 0 7 ) o r t h e d i f f e r e n t d e v e l o p m e n t a l s t a g e s o f t h e c h i l dr e n s u r v e y e d (B o r g e r s e t a l . , 2 0 0 0 ) . I n
a r e s i d e n t i a l s c h o o l s e t t i n g w h e r e t h e r e i s l i t t l e p r i o r k n o w l e d g e o n h o w t o c o l l e c t s u r v e y d a t a
f r o m c h i l d r e n
,
t h e r e s u l t s d e r i v e d f r o m c o m p a r i n g i n f o r m a l o b s e r v a t i o n s w i t h r e s p o n s e s g i v e n b y
th e s t u d e n t s i n t h e q u e s t i o n n a i r e s h o w t h e im p o r t a n c e o f c u s t o m i z i n g t h e q u e s t i o n n a ir e s t o s u i t
t h e p o p u l a t i o n a n d s e t t i n g o f s t u d y . I t a l s o s h o w s t h e v a l u e o f u s i n g s t r u c t u r e d o b s e r v a t i o n s t o
c h e c k r e s p o n s e s g i v e n i n c o n t r o l l e d s e t t i n g s . T h e q u e s t i o n n a i r e s u s e d i n t h i s s t u d y w e r e n o t p r e ¬
t e s t e d i n t h e s c h o o l s e t t i n g . T h e y w e r e a d a p t e d f r o m a q u e s t i o r m a i r e t h a t h a d b e e n p i l o t t e s t e d
a n d u s e d i n a p r e v i o u s s t u d y b a s e d o n h o u s e h o l d s t u d i e s i n Sri L a n k a . T h e q u e s t i o n s w e r e p o s e d
t o h e a d s o f h o u s e h o l d s a n d n o t c h i l d r e n .
I n f u t u r e s t u d i e s
, q u e s t i o n n a i r e s s h o u l d b e c u s t o m i z e d t o s u i t t h e b o a r d i n g s c h o o l s e t t i n g
i n N i g e r i a , u s i n g t e r m s a n d d e f i n i t i o n s u n d e r s t o o d b y s t u d e n t s i n t h e s p e c i f ic a g e a n d c l a s s
r a n g e s . Qu e s t i o n s s h o u l d b e s t r u c t u r e d i n a l a n g u a g e b o t h s e n i o r a n d e s p e c i a l l y j u n i o r s t u d e n t s
c a n u n d e r s t a n d h e r e b y l im i t i n g t h e c h a n c e s o f b i a s i n t h e s t u d y . T h e q u e s t i o n n a ir e s s h o u l d a l s o
b e p i l o t t e s t e d b e f o r e u s e i n t h e s t u d y t o e n s u r e t h a t t h e y a r e fi t f o r t h e s e t t i n g a n d a u d i e n c e b e i n g
s t i i d i e d .
O b s e r v a t i o n s m a d e o u t s i d e t h e f o r m a l s u r v e y p e r i o d s h o u l d a l s o n o t b e d i s c o u n t e d .
St r u c t u r e d o b s e r v a t i o n s s h o u l d b e d o n e b y d o i n g a c o m p a r a b l e b l i n d e d s t u d y w h e r e p a r t i c i p a n t s
a r e r a n d o m l y a s k e d th e s a m e q u e s t i o n s a dm i n i s t e r e d i n t h e s u r v e y s e t t i n g . T h e r e s u l t s f r o m t h e
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# b l i n d e d s t u d y w o u l d s e r v e a s a c h e c k f o r t h e v a l i d i t y o f t h e r e s p o n s e s c o l l e c t e d i n t h e
q u e s t i o n n a i r e s a d m i n i s t e r e d .
I n t e r m s o f w a t e r q u a l i t y a n a l y s i s , a s p e c t s o f t h i s s t u d y l im i t i t f r o m b e i n g g e n e r a l i z e d t o
o t h e r b o a r d i n g s c h o o l s i n d i f f e r e n t s e t t i n g s . T h e s c h o o l s s e l e c t e d w e r e p u b l i c s c h o o l s , w h i c h
m a y n o t b e c o m p a r a b l e i n t h e i r a v a i l a b l e w a t e r r e s o u r c e s t o t h o s e i n p r i v a t e l y r u n b o a r d i n g
s c h o o l s , o r p u b l i c s c h o o l s i n o t h e r s e t t i n g s . S i n c e t h i s i s o n e o f t h e f e w w a t e r q u a l it y s t u d i e s
d o n e i n s c h o o l s
,
a n d p o s s i b l y t h e o n l y s t u d y t h a t h a s t a k e n p l a c e i n a n y b o a r d i n g s c h o o l i n
N i g e r i a , i n f o r m a t i o n o bt a i n e d f r o m t h i s s t u d y i s a g o o d s t a r t t o d e v e l o p i n g s o m e k n o w l e d g e o n
t h e s i t u a t i o n a n d p o s s i b l e s o l u t i o n s i n a l l s c h o o l s .
T h i s s t u d y a l s o n e e d s t o b e t a k e n f u r t h e r b y c o l l e c t i n g w a t e r s a m p l e s fr o m t h e s c h o o l s
y e a r r o u n d f o r a n a l y s i s . I n t h i s s t u d y , t h e s a m p l e s w e r e t a k e n a t o n e p o i n t i n t im e d u r i n g t h e
r a i n y s e a s o n . W a t e r q u a l i t y v a r i e s a c c o r d i n g t o s e a s o n s a n d t h e r e f o r e , t h e q u a l i t y o f w a t e r
a v a i l a b l e i n t h e d r y s e a s o n o r a t d i f f e r e n t p o i n t s i n t h e y e a r m a y d i f f e r t h a n o b s e r v e d i n t h e
l im i t e d t im e p e r i o d o f t h i s s t u d y .
D u r i n g m i c r o b i a l t e s t i n g , a l im i t a t i o n t o g e t t i n g s p e c i f i c r e s u l t s w a s t h e u s e o f t h e 5 1 - w e l l
C o l i l e r t q u a n t i - t r a y , w i t h a d e t e c t i o n l im i t o f 0 t o 2 0 0 . 5 M P N / l OOm l . O n o n e h a n d , t h i s c o u l d b e
c o n s i d e r e d a m i n o r l im i t a t i o n b e c a u s e a c o l i f o r m c o u n t o v e r 2 0 0 . 5 m p n / 10 0 m l a l r e a d y i n d i c a t e s
t h a t t h e w a t e r i s n o t p o t a b l e . O n th e o t h e r h a n d , t h e r e i s t h e l im i t e d a b i l i t y t o q u a n t i fy th e l o g i o
r e d u c t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m s t h a t t o o k p l a c e a ft e r t r e a t m e n t w i t h t h e N a D C C t a b l e t s . W h e n a f u l l
s t u dy i s d o n e , i t i s a d v i s e d t h a t u s i n g t h e Qu a n t i - t r a y 2 0 0 0 w h i c h m e a s u r e s u p t o 2 , 0 0 0 M PN /m l
w o u l d g i v e d i s c r e t e t o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s t o h i g h e r c o n c e n t r a t i o n s a n d m o r e a c c u r a t e a n d
p r e c i s e l o g r e d u c t i o n s c o u l d b e m e a s u r e d .
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I t s h o u l d a l s o b e n o t e d t h a t t h e m e t h o d s o f w a t e r c o l l e c t i o n a n d s t o r a g e d o n e b y s t u d e n t s
d i f f e r f r o m t h e s t o r a g e a n d c l e a n i n g p r a c t i c e s a n d p r e c a u t i o n s t a k e n w h e n h a n d l i n g t h e w a t e r
s a m p l e s T h e r e f o r e , t h e a c t u a l w a t e r s t o r e d i n t h e s t u d e n t s
'
c o n t a i n e r s c o u l d p o t e n t i a l l y b e w o r s e
t h a n t h e s a m p l e s t e s t e d i n t h e l a b s o r f r o m s a m p l e s c o l l e c t e d d i r e c t l y f r o m t h e s o u r c e . I m p r o v i n g
o n t h e s t u d y w o u l d i n v o l v e a n a l y z i n g t h e w a t e r s t o r e d i n s t u d e n t s
'
c o n t a i n e r s . T h i s w o u l d
p r o v i d e r e p r e s e n t a t i v e r e s u l t s o n t h e qu a l i t y o f w a t e r t h e s t u d e n t s e n d u p d r i n k i n g f r o m t h e i r
c o n t a i n e r s .
O t h e r l im i t a t i o n s s u c h a s l i m i t e d r e s o u r c e s a n d t im e c o n s t r a i n t s a l s o p l a y e d a r o l e . T im e
c o n s t r a i n t d u e t o t h e e x c e s s i v e b u r e a u c r a c y w i t h i n t h e g o v e r n m e n t a g e n c y a n d g e t t i n g
p e r m i s s i o n t o d o t h e s t u d y i n t h e s c h o o l s d e c r e a s e d th e t i m e a v a i l a b l e t o c a r r y o u t t h e s t u d y .
I n f o r m a t i o n w a s a l s o w i t h h e l d s e v e r a l t im e s a b o u t t h e t y p e s o f w a t e r s o u r c e s a v a i l a b l e a n d
a c c e s s t o t h e w a t e r s a m p l e s w a s r e s t r i c t e d d u e t o l a c k o f p o w e r s u p p l y . P o w e r s u p p l y w a s
n e e d e d t o o p e r a t e t h e b o r e h o l e / w a t e r p u m p s y s t e m s a v a i l a b l e i n t h e s c h o o l s . T h e a b s e n c e o f
p o w e r m e a n t t h a t t h e r e w a s n o w a t e r a v a i l a b l e i n t h e d a y t im e b e c a u s e w a t e r d r a w n u p a n d s t o r e d
a t n i g h t w h e n t h e g e n e r a t o r s c a m e o n w a s q u i c k l y u s e d u p b y s t u d e n t s .
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R e c o m m e n d a t i o n s
U n t i l a f u l l s c a l e s t u d y i s d o n e t o a s s e s s t h e w a t e r p r a c t i c e s o f s t u d e n t s i n t h e s c h o o l a n d
w a t e r q u a l i t y a v a i l a b l e t o s t u d e n t s , i n i t i a l r e c o m m e n d a t i o n s t o t h e s c h o o l s a n d L a g o s S t a t e
g o v e r n m e n t b a s e d o n t h i s p i l o t s t u d y i n c l u d e s a c o m p r e h e n s i v e s a f e w a t e r a n d s a n i t a t i o n
p r o g r a m t h a t n o t o n l y e n c o u r a g e s t h e s c h o o l a d m i n i s t r a t i o n t o p a r t i c i p a t e i n t h e p r o v i s i o n o f
c l e a n w a t e r t o s t u d e n t s
,
b u t a l s o e n a b l e s t h e m t o e n f o r c e s a n i t a t i o n a n d h y g i e n e p r a c t i c e s
a m o n g s t s t u d e n t s . Si n c e m a n y o f t h e s c h o o l s h a v e n o s a f e w a t e r a n d h y g i e n e p r o g r a m s a s
r e v e a l e d b y th e q u e s t i o n n a i r e s g i v e n t o t h e s c h o o l a d m i n i s t r a t o r s , t h e r e n e e d s t o b e a n a c t i v e
i n v o l v e m e n t o f t h e s c h o o l s i n n a t i o n a l p r o g r a m s t h a t p r o m o t e t h e s e p r o g r a m s . T h e p r o b l e m i s
t h a t m a n y o f t h e s c h o o l s o n l y p a r t i c i p a t e i n h a n d w a s h i n g d a y a n d t h e r e g u l a r o n c e a w e e k
s a n i t a r y a c t i v i t i e s . T h i s l e v e l o f e n g a g e m e n t i n W a SH p r o g r a m s a n d p r o m o t i o n i s t o o l i m i t e d i n
f r e q u e n c y a n d s c o p e t o a c h i e v e h i g h l e v e l s o f W a S H c o v e r a g e t h a t i s s u s t a i n a b l e o v e r t im e .
T h e fr e q u e n t a n d o ft e n h i g h p r e s e n c e o f t o t a l c o l i f o r m s i n m o s t w a t e r s a m p l e s a n d th e
p r e s e n c e o f E . c o l i i n 1 8 o f 2 7 w a t e r s a m p l e s d o n o t n e c e s s a r i l y e s t a b l i s h a h e a l t h r i s k . T h i s i s
b e c a u s e t o t a l c o l i f o r m a r e u b i q u i t o u s i n t h e e n v i r o n m e n t a n d b e c a u s e E c o l i , a m o r e fe c e s -
s p e c i fi c b a c t e r i u m , c a n b e p r e s e n t i n t h e e n v i r o n m e n t i n t h e a b s e n c e o f d o c v im e n t e d s o u r c e s o f
f e c a l c o n t a m i n a t i o n . H o w e v e r
,
t h e p r e s e n c e o f t h e s e b a c t e r i a i n s c h o o l d r i n k i n g w a t e r s i n d i c a t e s
t h a t e f f o r t s n e e d t o b e m a de t o a s s e s s t h e r i s k s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n t h r o u g h s a n i t a r y
a s s e s s m e n t s a n d t h a t r e g u l a r t e s t i n g fo r f e c a l i n d i c a t o r s a n d p e r h a p s d i s e a s e c a u s i n g
m i c r o o r g a n i s m s n e e d s t o b e d o n e . I n t h e a b s e n c e o f r e s o u r c e s n e e d e d t o d o t h i s t e s t i n g a n d
t r e a tm e n t
,
r i g o r o u s s a n i t a r y s u r v e y s a r e r e c o m m e n d e d . I n a d d i t i o n , t h e s t u d e n t s n e e d t o b e
e n c o u r a g e d t o e i t h e r t r e a t t h e i r w a t e r b e f o r e d r i n k i n g , o r d r i n k f r o m o n l y s o u r c e s t h a t h a v e b e e n
c e r t i f i e d a s s a f e t o d r i n k .
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A w a t e r q u a l i t y t e s t o f t w o d i f f e r e n t b o t t l e d w a t e r b r a n d s s h o w e d n o m i c r o b i a l
c o n t a m i n a t i o n . T h e r e fo r e
,
i t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e s t u d e n t s i n s c h o o l s w i t h c o n t a m i n a t e d
w a t e r s o u r c e s c o n t i n u e t o b u y b o t t l e d w a t e r . F u r t h e r s t u d i e s w o u l d n e e d t o b e c a r r i e d o u t o n t h e
m i c r o b i o l o g i c a l qu a l i t y o f t h e s a c h e t w a t e r , w h i c h i s a c h e a p e r s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r t o t h e
s t u d e n t s
,
b u t w h i c h m a y b e a t g r e a t e r r i s k o f b e i n g f e c a l l y c o n t a m i n a t e d . P o i n t o f u s e t r e a t m e n t
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5 9
A p p e n d i x A
S t u d e n t Q u e s t i o n n a i r e s
Q u e s t i o n n a i re t o S t u d e n t s
r Jt n St i t t fy i t it m lv r :
y e t . l i i i / 1 X u i t t h d i v I
,
rt i " i? cT i / F n - : ^ a : i> T ^. r -
D d m v g r a p h i c i Hf o r m a d o n
'
s - J L , f i OJ i U
1 | Da t E o f i r t e r v i e w : _ / i ym i )
2
'
,
N a m e o f s c ha o :
_ _ „ ,
3 ; L n c a t io n a t S r h n c i i :
4 ) : m e > i f l n t p r \ i i fi ' . s i :
S j N = iT ft n f ir f p i v l e v A f r ;
6 ) A g e :
7 ) C
'
s j ; s :
S) G e n r l s ' i |M / f ;
n j D r m i t t i ' v :
l Oi S r i j c ' e n t l (i < 0 ' f e
H ' a t e i ' C t ) U t: i . i i i ) r . . -
M J u V h e r c Ho / a . i ^ O l T ' u 'a v . ^ r v o l u s e e v e r y d a v ?
a ; Pl fj e d w a lfc ! ir l j s Uj r i Jp if jo
b ) T i iL a w e ll 3
-
a c r e h o l s
ft ) J n p
-
c i e D t ^ o d l ; g ^ ^ 1 e |
e ) P m he c t s c s pi i n g
f) U i pr c
'
j i c t o d s o rt r g
g ) S u r f a c e V A l t = .
■
^ ± ^ tl^ r iy e
'
. c o i i g j te t e o r j n - l . S t i o a m . f n 3 £ : u
'
'
c l i a ' l i « L ' c Li i a l )
h ) R d in .Y a c i
1] T i i n ke ' t
'
u c J i
j l B O tt l ed Oi Cj a c ka sj t J t H j y s a c c : c r p la s t i c ha g) i v a i e r (s p s r i' v h r ^ r d l
k ) O II : e
-
ts p e c i r ^ l
^j S
'
s
-
e
'
^ B t e r tro n
'
o l - e i p e o p s
6 0
i 2 ) W h e r s ri o y o J fl ^ n h e kv a t e r y o u u i e
'
' J .
'
l I i i n k i n sj !
"
a : P i p e
- j \ v 8 te - i n to s la nd p ip e
b ; l u b e w d l l o ; xp- c d t L i e
t j P r a te a H :
' d J H
'
' f H
f Jj l l n p r c t o o t o d d u g w e l l
l i ) P r c to c i a r . s p ri n g
f i i i - i p r c i f c ro d s p
'
r g
y ) y u r ta c c v , a t = r ;d £ m
■ j 'j s r
,
c a n a l I r k s n o n e )
,
s fr a s ' n i ' Mga Uo n C
'
& n n e : c a i a j
h j R a in v k
'
!3 : e i
i ; Ta n k e r t r u c k
j j B j l He d n r p a Q i s p^ d (e . g . , s a c i s : 3
'
pl a s t i c s a g ; v / a tc 'i s pc i iP/ o r a r: d j
k ; Ol l
-
e
'
' s p e c i fy :.
I I S n a - E w a t a r -
"
r o m 5 ! h § r p s c pte
1 3 ) H e w f a r i Ju / u j j i L
■
- u e e L i V o Lc r l
'
c ) I CO - SM M
d ) O b- I K t l/ !
© )
"- s K y
^ : ' 6 Kr* 1
W ! l - o ' ' / c n g rl n F "; It t a x e vo n t o g e t t o t he ' . v a l C SC u i l u a r d b s f k V
» )
l i j D & v c (> ^ a y Fu r w a i s t ?
T (j ) H o w m ; IC h do e s It t C i l 'l Nj J u l ? p :: r it a r / r o r t a l n s r
17 ) v V i
'
i a t k n d c >F<0 .t l j ir u : J o v u u u s i ; l o w ) Ic r t \ ^ » a t c ^ ^ o m yr ^ r v ^ a T H ' ^ n i j T p ?
a ) Di
'
E c i f r o m - - i = Fi r i r c e /d o n f J S S c o o t c r c i
b ) 3 u c < c l
l 1 je r r j^ : >3 n
o ; Ba i
'
s l « :! i L i n
e ; J u g
r . K e t t le
y j Bo t i i o s
h ) n fr r !
'
I ' l p ft .
'
^ i fVJ
^ ?) Do ^ O u u ^ e i : i LH i La i r e
'
L o i t o r e y c u r W n Cs r ?
a ) ^ e s
j j No
6 1
T ) ) W h a t k n d u f l O i . d i i i e r d o y o u j s e t c s t c r p v" "
" w a t e r r
s ) C ir e c t
'
'
(u m I k s o u - L L - ; d D i
'
: u E e c o n t a i r ^ r
j j B u c ke t
CI ) S a
'
f C l ' ^l i . r n
e ) . ii q
c ) S o rt i e s
F) O th <> ' [s pc c i' y ;
2 0 1D o y c u c l e f n v c t r c { > n : a i n ° r ?
i > V e i i
b i No
i i ) H o w j f t r. - t i c c yo u r l r > a n y o . r r r ; i i t a ir e ' ?
e l ) C
'
i l y n a l : i < r l u b : s in v i ^ t B
'
a ) o n c a a w r^ s k
c ; o n c o a m o i th
d ) o t n e
- fr = r i e r c r / ( ? p e c i
'
y l
fi j cf o e s n t k n o rv k' ,'
>' ' l
"
VO l l c
'
e d i l y c u j L »j n ^ l i ie : r t : i ' v a n o
'
. v lt h w > s - r o
)
' o u c le a T i f ?
s R i i' s e v . T Ji l y a te
b
,
Uc r u b d i i ' . l r i i i i s e
n ) S r r ; it
'
. v jt n s c a p o r • ,' vi :i 6 h r r^ ^ O A ' d c r i i r . c : hc n
•
r i s i A' !± Vj 3 1f -
; l ; ^ d c h l l r r^ i e (L l a a c h . J i i E te ; a n ri t ' ; s r ' In s ? H ' hh vv o T j r
b ) A ri d ly e ;<» J 3 t i o ) a i C t 1 S i ri r > s e v A t . f n - u
-
t ; ( ■
■ '
. d d a r o M ii r d e a i ia r E n d M n ri ^ s s '. ' ,• n sv a t e : [ Re c a ' d v n ic n c c sm c r j :
g j o t he r n l c^ a n i n f j m ^ t+i o d [ R fe C C
' d w h it l i t i i e ] ,
'
i i
Wa te r f t a i tm c n i
2 11 3 r y o i i : r ? o t v o j r w a K ; r r
a ; Y ^ 3
a ) B d I
b) C l b l h l L: u - b : C i i : h
c ) S I e
'
^ e ic t n m i ij Th c o t t
'
c
'
i S u y
'
j O t t l e d « J l c i l o d r : n k
Ci ) F le i [K pe !: i
-
V w h a t l l i^ c ^ n f f ilt u
'
n n d r o j o r d :
f i V i ia l ^ r i s a l r e 3 < y^ t
'
a t ik d
S ji G l i i e : (i i F^ s d f y}
h j n o i c : Kn ew ;
6 2
2 5 ) Ho w n fr « r , c l c ,
-
j o : : t i ft . i t V C J i
'
i M i^ t C i ?
a ) A lw a y s
CI) s o m e o t 11
'
c t in i o
2 6 ) ' jV t a l d o v o u u i e t n E c r s a : s e w a t ^ r f o r ?
b ) F' t a a r in g n ilk o r j y ic e fo ' t he c hi dre r .
c ) P ' ft u kJ I ih g L r i : ka fo r c d u lt i i
C
;
C c o J t ir g
6 ; W a s h in g ro o d
f ) H a n c W 3 s i ir g
g]
' J* / , n s l i i n s < l is n c s s t n ^ k it c h o i w a r i i
h; B a t hh c
i] fi ih p
'
,
a a s c f ^ :
2 ' ] V t ' l i d i k ij i J J I L Li r i t a i r i p ' d o y o j \f ^ t c s t c» e v c u r f / j t s r a f t e r ^ i s t r ; j t e [ J?
u ] Q i r c c L T o r n t he i i ^ L r c E / c c n
'
t u s a s s r t a i n fi '
b i B c c k e i
c ) J s r
'
y c a n
-
d ) B a r n e l>
' d r u r
'
"5 ) J j g
f ; K E l !e
g) B c t ic o
: ! ) o th e r 1 5 3 C C f i' )
? fi >
"
Jo
'
I
' P l i M o r e ' / o u f ■ / «
'
. &
' i r . h :: i u m f t o ' V - j i n t r Jj u Fs r c j i d a f l i T i t i i : r j a t c d '
a ) Y e a
b j Mo
2 ') ] (i r . y o n m i n k w si t f r t h ? : • * ' C
' '
l U f l e d i'
a ; Y e =
i> ; N c
3 0 ) W hy d ' j '/ c u : r s a t \ o j r v . ' a t R f
'
'
£ ] ! V s ' a t e r i s d i r y
h i V i ' o te r i f . n o ; s n fc : c c m k
t ; ) W < j u : h£j a h s id t s s : e
c ) VVa s x W 'J i i is rf fi r s n n t l c : i !5 ; r e ci
'
e ct
l i j O the n t o d o n
3 1 '
.
H o ' / / o ' t fl n ri f : y n v ii a v p ^ o r <i le c t iv s t ^ r ?
s j If i n e s .
' d a y
J 2 I l J i ; y i >u Lr L
~
J l \ u i i
' d r i r i k i r £ w a t e r V i h e n V O L a r ^ i s t h o rr e i / j i t h y cM i r f a i n i l y
'
n j Y e s
h : N c
6 3
A p p e n d i x B
Qu e s t i o n n a i r e f o r A d m i n i s t r a t o r s
G t i e s t l o n m ^ l n e f a r S c h n o l A d m l n i i t r f i t O ^
1 . M a t e n f i n t p " . ' : ? v . ' : / / J 'J i : 2 N a i r i = o i s d g o :
i . Lu C: ; j i ! i i u f i L li o t i l :
' 1 T i ' j i e L - i - - B r v i6 w : • : N n n o c f ir t c t\ lc \ v c r ;
6 M a m f o f S r h o o i i < l i f | - i i t r a t < ir :
.
■
. rt i it io n I ISi d R G s ' R H r : ^t^ , ' /
^
)
1 0 A d m ir : i !> l r a t o r ID t u d ^ :
"
! l W i ' f t o i ' M lt J o n g o i n g W a t e r , Sc rt it a t i o i i = n d H v 5 ia n e P ^ (^ ^ ^ nn * l; ^ ^ (l ^ ^ t i Y ^; ^ n cl ^, c t « ( J i n ' / c u r i c ho o l
L i b I t a n v
, p . B a
" !( ; n e t - Tf i lj e
A P PR O V E T - T 9 R i m r - r y
1 2 i i . D c E - . t h fi ^ n o D J p r i t i r i
-
j ^ i? Ir , ( " n \ W a S^ I p
'
O fcr i i r
-
i S u i a J i i i i e J Ly i t i - : L a g o i S l a i E £ t v e
-
r r m e n t o r = n v
r vf e
-
n o t i o - i a l A SJ n c - (
-
3 U M ICE
=
o r W H O )
12 h I t v F ^ , p l e R ? e d e i c t ifc t
( Li s e t h «> b 3 C ic c f t hE p a q i ! i r n e r t > ' :! ;a
' '
.
' l
6 4
A p p e n d i x C
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0 4 P r o t e c t e d d u g w e l l 6 8 2 4 5 1 > 2 0 0 5 5 3
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0 2 B o r e ho l e 0 . 13 4 7 8 < 1 0
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,
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,
J .
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,
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Sim s
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J
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s c h o o l s i n l o w - c o s t s e t t i n g s . W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n .
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w e l l - b e i n g a n d t h e s c h o o l e n v i r o n m e n t . M i d d l e E a s t p i l o t .
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h a n d w a s h i n g i n s c h o o l s a n d h o u s e h o l d s —N y a n z a p r o v i n c e . W e s t e r n K e n y a , 2 0 0 7 . T h e
A m e r i c a n Jo u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e 82 (4 ) : 6 6 4 .
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E . M . , Ja i n , S . , Sa h a n o o n , O K . , S c hm i t z , A . , Im o r o , T . S . , H o e k s t r a , M . , a n d Qu i c k ,
R . E . 2 0 0 8 . T h e im p a c t o f s o d i u m d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e t r e a tm e n t o n h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
q u a l i t y a n d h e a l t h i n p e r i - u r b a n G h a n a : A r a n d o m i z e d p l a c e b o - c o n t r o l l e d , d o u b l e - b l i n d e d t r i a l .
P a p e r p r e s e n t e d a t I n t e r n a t i o n a l Sy m p o s i u m a n d 4 t h A n n u a l N e tw o r k M e e t i n g A c c r a , G h a n a , .
B o r g e r s , N . , D e L e e u w , E . , a n d H o x , J . 2 0 0 0 . C h i l d r e n a s r e s p o n d e n t s i n s u r v e y r e s e a r c h :
C o g n i t i v e d e v e l o p m e n t a n d r e s p o n s e q u a l i t y 1. B u l l e t i n D e M e th o d o l o g i e So c i o l o g i q u e 6 6 ( 1) :
6 0 .
B r o w n , J . M . , P r o u m , S . , a n d So b s e y , M . D . 2 0 0 8 . E s c h e r i c h i a c o l i i n h o u s e h o l d dr i n k i n g w a t e r
a n d d i a r r h e a l d i s e a s e r i s k : E v i d e n c e f r o m C a mb o d i a . Wa t e r Sc i e n c e & T e c h n o l o g y 5 8 (4 ) : 7 5 7 -
6 3 .
C e n t e r f o r D i s e a s e C o n t r o l a n d P r e v e n t i o n (C D C) . 2 0 0 8 . Ch l o r i n e r e s i d u a l t e s t i n g f a c t s h e e t ,
C D C SWS p r o j e c t , h t t p :/ / w v y w . c d c . g o v / s a f e w a t e r / p u b l i c a t i o n s p a g e s / c h l o r i n e r e s i d u a l . p d f
C h u k w o i o c h a , U . M . , A s h i e g b u , K . K . , D o z i e , I . N . , a n d A g u w a , O . C . 2 0 0 9 . T h e p e r s p e c t i v e s o f
s e c o n d a r y s c h o o l s t u d e n t s o n c o m m o n d i s e a s e s a n d m e d i c i n e s u s e d : Im p l i c a t i o n s f o r t h e
; - . „ 6 8 - , V / , , ; /
i m p l e m e n t a t i o n o f s c h o o l b a s e d h e a l t h p r o g r a m m e s i n N i g e r i a . Sc i e n t i f i c R e s e a r c h a n d E s s a y s 4
( 1 1 ) : 1 4 0 3 - 7 .
C h u n g , P . L . , C h u n g , C . Y . , L i a o , S . W . , a n d M i a w , C . L . 2 0 0 9 . A s s e s s m e n t o f t h e s c h o o l
d r i n k i n g w a t e r s u p p l y a n d t h e w a t e r q u a l i t y i n P i n g t u n g C o u n t y , T a i w a n . E n v i r o n m e n t a l
M o n i t o r i n g a n d A s s e s s m e n t 1 5 9 ( 1) : 2 0 7 - 1 6 .
C l a s e n
,
T . 2 0 0 9 . S c a l i n g u p h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t a m o n g l o w - i n c o m e p o p u l a t i o n s . W o r l d
H e a l t h O r g a n i z a t i o n : G e n e v a .
C l a s e n
,
T .
,
a n d E dm o n d s o n
,
P . 2 0 0 6 . S o d i u m d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e (N a D C C ) t a b l e t s a s a n
a l t e r n a t i v e t o s o d i u m h y p o c h l o r i t e f o r t h e r o u t i n e t r e a t m e n t o f d r i n k i n g w a t e r a t t h e h o u s e h o l d
l e v e l . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f H y g i e n e a n d E n v i r o n m e n t a l H e a l t h 2 0 9 (2 ) : 17 3 - 8 1 .
C l a s e n
,
T .
,
Sa e e d
,
T .
,
B o i s s o n
,
S .
,
E dm o n d s o n
,
P a n d Sh i p i n , O . 2 0 0 7 . H o u s e h o l d w a t e r
t r e a t m e n t u s i n g s o d i u m d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e (N a D C C ) t a b l e t s : A r a n d o m i z e d , c o n t r o l l e d t r i a l t o
a s s e s s m i c r o b i o l o g i c a l e f f e c t i v e n e s s i n B a n g l a d e s h . T h e A m e r i c a n J o u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e
a n d H y g i e n e 7 6 ( 1 ) : 18 7 .
"
C l a s e n
,
T . F .
,
R o b e r t s
,
I . G .
,
R a b i e
,
T .
,
Sc hm i d t
,
W . P . a n d C a im c r o s s
,
S . 2 0 0 6 . I n t e r v e n t i o n s t o
i m p r o v e w a t e r qu a l i t y f o r p r e v e n t i n g d i a r r h e a . 1 .
C o a t e s , D . 19 8 5 . A c o m p a r i s o n o f s o d i u m h y p o c h l o r i t e a n d s o d i u m d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e
p r o d u c t s . Jo u r n a l o f H o s p i t a l I n f e c t i o n 6 ( 1 ) : 3 1 - 4 0 .
C r u m p , J . A . a n d O k o th , G . O . 2 0 0 4 . E f f e c t o f p o i n t o f u s e d i s i n f e c t i o n , f l o c c u l a t i o n , a n d
c o m b i n e d f l o c c u l a t i o n - d i s i n f e c t i o n o n dr i n k i n g w a t e r q u a l i t y i n W e s t e r n K e n y a . J o u r n a l o f
A p p l i e d M i c r o b i o l o g y . 9 7 ( 1 ) : 2 2 5 - 3 1
D a d a
,
A . C . 2 0 0 9 . Sa c h e t w a t e r p h e n o m e n o n i n N i g e r i a : A s s e s s m e n t o f t h e p o t e n t i a l h e a l t h
i m p a c t s . A f r i c a n J o u r n a l o f M i c r o b i o l o g y R e s e a r c h 3 ( 1) : 0 1 5- 2 1 .
D o n i s o n
,
K . S . 2 0 0 4 . H o u s e h o l d Sc a l e Sl o w Sa n d F i l t r a t i o n i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c .
D o o c y , S . , a n d G . B u m h a m . 2 0 0 6 . P o i n t
- o f - u s e w a t e r t r e a tm e n t a n d d i a r r h e a r e d u c t i o n i n t h e
e m e r g e n c y c o n t e x t : A n e f fe c t i v e n e s s t r i a l i n L i b e r i a . T r o p i c a l M e d i c i n e & I n t e r n a t i o n a l H e a l t h
1 1 ( 10 ) : 15 4 2 - 5 2 .
D o o c y , S . , B u m h a m , G . 2 0 0 6 . P o i n t - o f - u s e w a t e r t r e a t m e n t a n d d i a r r h e a r e d u c t i o n i n t h e
e m e r g e n c y c o n t e x t : A n e f f e c t i v e n e s s t r i a l i n L i b e r i a . T r o p i c a l M e d i c i n e & I n t e r n a t i o n a l H e a l t h
1 1 ( 10 ) : 15 4 2 - 5 2 .
D u k e , W . F . , N o r d i n , R . N . , B a k e r , D . , a n d M a z u m d e r , A . 2 0 0 6 . T h e u s e a n d p e r f o r m a n c e o f
B i o s a n d f i l t e r s i n t h e A r t i b o n it e v a l l e y o f H a i t i : A f i e l d s t u d y o f 1 0 7 h o u s e h o l d s . R u r a l a n d
R e m o t e H e a l t h 6 : 5 7 0 .
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D y c h d a l a , G . R . 2 0 0 1 . C h l o r i n e a n d c h l o r i n e c o m p o u n d s . I n : B l o c k , S . S . (E d . ) , D i s i n f e c t i o n ,
s t e r i l i z a t i o n a n d p r e s e r v a t i o n , 5
*
e d . L i p p i n c o t t W i l l i a m s a n d W i l k i n s . 1 3 5 - 5 7
E a r w a k e r
,
P . 2 0 0 6 . E v a l u a t i o n o f h o u s e h o l d b i o s a n d fi l t e r s i n E t h i o p i a . M a s t e r o f S c i e n c e T h e s i s
i n W a t e r M a n a g e m e n t (C o m m u n i t y W a t e r Su p p l y ) . I n s t i t u t e o f W a t e r a n d E n v i r o n m e n t ,
C r a n f i e l d U n i v e r s i t y , S i l s o e , U n i t e d K i n g d o m .
E mm a n u e l
,
B . E .
,
a n d C h u k w u
,
L . O . 2 0 10 . Sp a t i a l d i s t r i b u t i o n o f s a l i n e w a t e r a n d p o s s i b l e
s o u r c e s o f i n t r u s i o n i n t o a t r o p i c a l f r e s h w a t e r l a g o o n a n d t h e t r a n s i t i o n a l e f f e c t s o n t h e l a c u s t r i n e
i c h t h y o f a u n a l d i v e r s i t y . A f r i c a n J o u r n a l o f E n v i r o r m i e n t a l S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y 4 (7 ) : 4 8 0 .
F a b i s z e w s k i , A . 2 0 10 . T h e m i c r o b i o l o g i c a l a n d h e a l t h i m p a c t o f t h e H y d r a i d p l a s t i c - h o u s i n g
b i o s a n d fi l t e r i n r u r a l H o n d u r a s : A r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l i n Sa n t a R o s a D e C o p a n .
M a s t e r ' s T h e s i s . M a y 2 0 10
F e d e r a l R e p u b l i c o f N i g e r i a - FR N . 2 0 1 0 . N i g e r i a m i l l e n n i u m d e v e l o p m e n t g o a l s : R e p o r t 2 0 10 .
F e w t r e l l
,
L .
,
a n d B a r t r a m
,
J . 2 0 0 1 . W a t e r q u a l i t y : G u i d e l i n e s , s t a n d a r d s , a n d h e a l t h : A s s e s s m e n t
o f r i s k a n d r i s k m a n a g e m e n t f o r w a t e r - r e l a t e d i n f e c t i o u s d i s e a s e . I W A P u b l i s h i n g .
G e n e r a l a s s e m b l y a d o p t s r e s o l u t i o n r e c o g n i z i n g a c c e s s t o c l e a n w a t e r , s a n i t a t i o n a s h u m a n r i g h t ,
b y r e c o r d e d v o t e o f 1 2 2 i n fa v o u r , n o n e a g a i n s t , 4 1 a b s t e n t i o n s [c i t e d 1 1/ 10 /2 0 10 2 0 10 ] .
A v a i l a b l e f r o m h t t p :/ /w w w . u n . o r g / N e w s / P r e s s / d o c s /2 0 10/ g a l 0 9 6 7 . d o c . h t m (a c c e s s e d
1 1/ 10/ 2 0 10 ) .
H o f f
,
J . C . 19 7 8 . T h e r e l a t i o n s h i p o f t u r b i d i t y t o d i s i n f e c t i o n o f p o t a b l e w a t e r . E v a l u a t i o n o f t h e
M i c r o b i o l o g y St a n d a r d s f o r D r i n k i n g W a t e r R e p o r t E PA - 5 7 0 /9 - 7 8- 0 0 C , p 10 3 - 1 17 , 19 7 8 .
H o f k e s , E . H . , H u i s m a n , L . , Su n d a r e s a n , B . B . , A z e v e d o N e t t o , J . M . , a n d L a n o i x , J . N . 1 9 8 7 .
Sm a l l c o m m i m i t y w a t e r s u p p l i e s ; t e c h n o l o g y o f s m a l l w a t e r s u p p l y s y s t e m s i n d e v e l o p i n g
c o u n t r i e s . I R C . V o l . 18 .
H u r s t
,
C . J . 2 0 0 1 . D i s i n f e c t i o n o f w a t e r : d r i n k i n g w a t e r , r e c r e a t i o n a l w a t e r , a n d w a s t e w a t e r . I n :
B l o c k
,
S . S . (E d ) , D i s i n f e c t i o n , s t e r i l i z a t i o n a n d p r e s e r v a t i o n , 5
*
e d . L i p p i n c o t t W i l l i a m s a n d
W i l k in s . 10 2 3 - 4 7
Ja i n , S . , Sa h a n o o n , O . K . , B l a n t o n , E . , Sc hm i t z , A . , W a i m e m u e h l e r , K . A . , H o e k s t r a , R . M . , a n d
Qu i c k , R . E . 2 0 10 . So d i u m d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e t a b l e t s f o r r o u t i n e t r e a t m e n t o f h o u s e h o l d
d r i n k i n g w a t e r i n p e r i u r b a n G h a n a : A r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l . T h e A m e r i c a n J o u r n a l o f
T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e 82 ( 1) : 16 .
K r e m e r
,
M .
,
N u l l
,
C
,
M i g u e l . E , a n d Z w a n e , A . P . 2 0 0 8 . T r i c k l e d o w n : D i f f u s i o n o f c h l o r i n e f o r
d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t i n K e n y a .
7 0
K w a k y e - N u a k o , G . , B o r k e t e y , P . B . , M e n s a h - A t t i p o e , I . , A s m a h , R . H . , a n d A y e h - K u m i , P . F .
2 0 10 . S a c h e t d r i n k i n g w a t e r i n A c c r a : T h e p o t e n t i a l t h r e a t s o f t r a n s m i s s i o n o f e n t e r i c p a t h o g e n i^
p r o t o z o a n o r g a n i s m s . G h a n a M e d i c a l J o u r n a l 4 1 (2 ) .
K u z n e s o f
,
P . 2 0 0 4 . S o d i u m d i c h l o r o i s o c y a n u a t e . (N a D C C - a n h y d r o u s a n d d i h y dr a t e ) : . C h e m i c a l
a n d T e c h n i c a l A s s e s s m e n t (C T A ) . F A O . F i r s t D r a ft .
L a n t a g n e , D . 2 0 0 1 . I n v e s t i g a t i o n o f t h e p o t t e r s f o r p e a c e c o l l o i d a l s i l v e r im p r e g n a t e d c e r a m i c
f i l t e r . R e p o r t 2 : F i e l d I n v e s t i g a t i o n s : A l e t h i a E n v i r o n m e n t a l .
L a n t a g n e , D . S . , Q u i c k , R . , a n d M i n t z , E . D . 2 0 0 7 . H o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t a n d s a f e s t o r a g e
o p t i o n s i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s : A r e v i e w o f c u r r e n t im p l e m e n t a t i o n p r a c t i c e s . I n W a t e r s t o r i e s :
E x p a n d i n g o p p o r t u n i t i e s i n s m a l l - s c a l e w a t e r a n d s a n i t a t i o n p r o j e c t s . , e d s . M . Pa r k e r , A . a n d
Y o u n g b l o o d W i l l i a m s C , 17 - 3 8 .
L a n t a g n e , D . , M e i e r h o f e r , R . , A l l g o o d , G . , M c G u i g a n , K . G . , a n d Qu i c k , R . 2 0 0 8 . C o m m e n t o n
"
P o i n t o f u s e h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r fi l t r a t i o n : A p r a c t i c a l , e f f e c t i v e s o l u t i o n f o r p r o v i d i n g
s u s t a i n e d a c c e s s t o s a f e d r i n k i n g w a t e r i n t h e d e v e l o p i n g w o r l d
"
. E n v i r o n m e n t a l Sc i e n c e &
T e c hn o l o g y 4 3 (3 ) : 9 6 8 - 9 .
L e C h e v a l l i e r
,
M . W .
,
E v a n s
,
T . M . a n d S e i d l e r
,
R . J . 19 8 1 . E f f e c t o f t u r b i d i t y o n c h l o r i n a t i o n
e f fi c i e n c y a n d b a c t e r i a l p e r s i s t e n c e i n d r i n k i n g w a t e r . A p p l i e d a n d E n v i r o n m e n t a l M i c r o b i o l o g y
4 2 ( 1 ): 1 5 9 .
L e C h e v a l l i e r , M .W . , a n d K . A u . 2 0 0 4 . I n a c t i v a t i o n (d i s i n f e c t i o n ) p r o c e s s e s . W a t e r T r e a t m e n t
a n d P a th o g e n C o n t r o l . I WA P u b l i s h i n g : 4 1 - 6 5 .
L e e
,
T . L . 2 0 0 1 . B i o s a n d h o u s e h o l d w a t e r fi l t e r p r o j e c t i n N e p a l .
L o n n e n , J . , K i l v i n gt o n , S . 2 0 0 5 . S o l a r a n d p h o t o c a t a l y t i c d i s i n f e c t i o n o f p r o t o z o a n , f u n g a l a n d
b a c t e r i a l m i c r o b e s i n d r i n k i n g w a t e r . W a t e r R e s e a r c h . 3 9 (5 ) : 8 7 7 - 8 3
L u k a c s , H . A . 2 0 0 2 . F r o m D e s i g n t o I m p l e m e n t a t i o n : I r m o v a t i v e S l o w Sa n d F i l t r a t i o n f o r u s e i n
D e v e l o p i n g C o u n t r i e s .
M c G u i g a n , K . G . , M e n d e z - H e r m i d a , F . 2 0 0 6 . B a t c h s o l a r d i s i n f e c t i o n i n a c t i v a t e s o c c y s t s o f
C r y p t o sp o r i d i u m p a r v u m a n d c y s t s o f G i a r d i a m u r i s i n d r i n k i n g w a t e r . Jo u r n a l o f A p p l i e d
M i c r o b i o l o gy . 10 1(2 ): 4 5 3 - 6 3
M i g e l e , J . , O m b e k i , S . , A y a l o , M . , B i g g e r s t a f f , M . , a n d Qu i c k , R . 2 0 0 7 . D i a r r h e a p r e v e n t i o n i n
a K e n y a n s c h o o l t hr o u g h th e u s e o f a s i m p l e s a f e w a t e r a n d h y g i e n e i n t e r v e n t i o n . T h e A m e r i c a n
J o u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e 7 6 (2 ) : 3 5 1 .
M o r i t a
,
S .
,
N am i k o s h i
,
A . 2 0 0 2 . E f fi c a c y o f U V r a d i a t i o n i n i n a c t i v a t i n g C r yp t o s p o r i d i u m
/ ( fl r v MAw o c c y s t s . A p p l i e d E n v i r o n m e n t a l M i c r o b i o l o g y . 6 8 ( 1 1) : 5 3 8 7 - 9 3
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O
'
R e i l l y , C . E . , F r e e m a n , M . C . , R a v a n i , M . , M i g e l e , J . , M w a k i , A . , A y a l o , M . , O m b e k i , S . ,
H o e k s t r a
,
R . M .
,
a n d Qu i c k , R . 2 0 0 8 . T h e im p a c t o f a s c h o o l - b a s e d s a f e w a t e r a n d h y g i e n e
p r o g r a m m e o n k n o w l e d g e a n d p r a c t i c e s o f s t u d e n t s a n d th e i r p a r e n t s : N y a n z a p r o v i n c e , W e s t e r n
K e n y a , 2 0 0 6 . E p i d e m i o l o g y a n d I n f e c t i o n 13 6 (0 1) : 8 0 - 9 1 .
O y e d e l e , K . F . 2 0 0 9 . T o t a l d i s s o l v e d s o l i d s (T D S) m a p p i n g i n g r o u n d w a t e r u s i n g g e o p h y s i c a l
m e t h o d . N e w Y o r k S c i e n c e J o u r n a l 2 (3 ) .
P i n c u s
,
M . L 2 0 0 3 . S a f e h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r v i a B i o s a n d fi l t r a t i o n p i l o t p r o j e c t e v a l u a t i o n
a n d f e a s i b i l i t y s t u d y o f a B i o s a n d p i t c h e r fi l t e r . M a s t e r
'
s o f E n g i n e e r i n g T h e s i s . M a s s a c h u s e t t s
I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y .
R e l l e r
,
M . E .
,
M e n d o z a , C . E . 2 0 0 3 . A r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f h o u s e h o l d - b a s e d fl o c c u l a n t -
d i s i n f e c t a n t d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t f o r d i a r r h e a i n r u r a l G u a t e m a l a . A m e r i c a n Jo u r n a l o f
T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e . 6 9 (4 ): 4 1 1 - 9
So b s e y , M . D . 2 0 0 2 . M a n a g i n g w a t e r i n t h e h o m e : A c c e l e r a t e d h e a l t h g a i n s f r o m im p r o v e d
w a t e r s u p p l y . W o r l d H e a lt h O r g a n i z a t i o n .
So b s e y , M . D . , H a n d z e l , T . , a n d V e n c z e l , L . 2 0 0 3 . C h l o r i n a t i o n a n d s a f e s t o r a g e o f h o u s e h o l d
d r i n k i n g w a t e r i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s t o r e d u c e w a t e r b o m e d i s e a s e . W a t e r Sc i e n c e &
T e c hn o l o gy 4 7 (3) : 2 2 1- 8 .
St a u b e r
,
C . E .
,
E l l i o t t
, M . A . , K o k s a l , F . , O r t i z , G . M . , D iG i a n o , F . A . , So b s e y , M . D . , R o s e , J . ,
a n d M e d e m a
,
G . 2 0 0 6 . C h a r a c t e r i s a t i o n o f t h e b i o s a n d fi l t e r f o r E . c o l i r e d u c t i o n s f r o m
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